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Die Herausgabe einer Weberjegung in frangöftfcher und englifcher Sprache, 
fowie in anderen modernen Sprachen wirt vorbehalten. 


Borrede 


Gründliche Kenntniffe in den Naturwifienfhaften laſſen ſich nur durch 
eigene Thätigkeit an dem Objecte der Wiſſenſchaft erlangen und keineswegs 
durch einſeitiges Bücherſtudium. Gründliche Kenntniſſe in der Naturlehre 
ſind aber heutzutage für ſo viele Stände Bedürfniß geworden, daß die 
Anſtellung phyſikaliſcher Verſuche nicht nur für den Lehrer der Phyſik eine 
Nothwendigkeit geworden iſt, ſondern eben fo ſehr für den angehenden 
Chemiker und Arzt und den praktiſchen Mechaniker. Außerdem hat ſich 
die Phyſik zu jeder Zeit einer großen Zahl von Freunden zu erfreuen, 
die, ohme daß ihr Beruf fie hierzu nöthigt, entweder aus Liebe zur Wif- 
ſenſchaft an ſich oder zur Unterhaltung fi) mit phyſikaliſchen Verſuchen 
abgeben. Während jedoch der Liebhaber ſich meift nur mit Verfuchen aus 
einzelnen Zweigen der Phyſik beichäftigt, muß fich der Lehrer eine viel all- 
leitigere Uebung in der Anftellung von Verfuchen erwerben; denn täglich 
wird der Werth, den die Naturlehre für unfere Unterrichtsanftalten ſo— 
wohl in formeller ala materieller Beziehung hat, mehr anerlannt, wenn= 
glei der materielle Nuten ihr in den Schulen zuerft den Pla erringen 
mußte. Soll aber der Unterricht in der Naturlehre wirklih das leilten, 
was man bon ihm erwartet, jo muß derjelbe — die Methode mag jonft 
len, welche fie will — nothwendig duch Verſuche unterflüßt werden; die 
Zeiten, wo man mit Kreide allein glaubte ausreichen zu können, find zum 
Heile unferer Schulen vorbei. 
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Um aber den Unterricht durch Verfuche zu unterftüßen, dazu gehört, 
außer den nöthigen Geldmitteln zur Anſchaffung der Apparate, auch die 
Uebung in der Behandlung derjelben. Naturwillenjchaftlihe und mathe: 
matifche Lehrerjeminare find big jetzt nur ausnahmsweiſe vorhanden, wäh- 
rend felten eine Univerfität ohne philologifches Seminar befteht; überdies 
legen die vorhandenen Seminare meift mehr Gewicht auf die Anleitung 
zur alademifchen Thätigkeit, al3 auf das Lehren an unferen Mitteljhulen. 
Es liegt hierin eine der Haupturſachen davon, daß der Unterricht in den 
Naturwiſſenſchaften in unferen Schulen noch jo oft Hinter den berechtigten 
Erwartungen der Eltern und des Staates zurüdbleibt. Viele Lehrer Hat: 
ten nämlich weder während ihrer Studien noch nach Vollendung derjelben 
Gelegenheit, die erforderliche Uebung in phyſikaliſchen Verſuchen zu erlan- 
gen, und müſſen erſt damit anfangen, wenn ihnen als Lehrer Apparate 
zu Händen kommen, und wie oft hängt außerdem bei Heineren Anftalten 
die Verteilung der Unterrichtsfächer davon ab, welcher Lehrer etwa noch 
2 bis 4 Stunden wöchentlich übernehmen kann! Iſt dann etwa auch noch 
die erſte Anſchaffung einem ſolchen Lehrer in die Hand gegeben, jo wer- 
den manchmal bei jeinem beiten Willen die vorhandenen, gewöhnlich |pär= 
lihen, Mittel nicht zmedmäßig verwendet, während fie jelbft bei zweck— 
mäßiger Verwendung faum zur Anſchaffung des für den Unterricht nöthig- 
ften Apparates ausreichen, und der Lehrer für feine weiteren Studien gar 
nicht berüdfidhtigt wird. Diefem Uebelftande läßt fi nur dadurch abhel- 
fen, daß der Lehrer es übernimmt, alle jene Apparate, die nicht gerade 
befondere Einrichtung der Werkſtätte, vorzügliche Arbeitsfähigteit und ſehr 
genaue Ausführung erfordern, ſelbſt anzufertigen, oder mit Hülfe eines 
guten Schreiners, Drechslers, Schloſſers unter feiner Leitung anfertigen 
zu lafjen. Soll diejes möglich fein, jo müſſen die Apparate meift auf die 
einfachfte, dem Zwecke noch entſprechende Form zurüdgeführt werben. 

Letzteres ift indbejondere dann nöthig, wenn die hauptſächlichſten Natur- 
erſcheinungen durch Verfuche in der Volksſchule erklärt werden follen. Da 
handelt es fich ganz bejonders darum, Berjuche zu machen, welche fo zu 
jagen gar nichts often, und doch wird es täglich nöthiger, daß aud) Hierin 
mehr geſchehe als bisher, worin freilich bei der Lehrerbildung ſelbſt der 
Anfang gemacht werden muß. Bis jebt zeigen nämlich die Lehrer der 
Volksſchulen nur ausnahmsweiſe Neigung zu diefer Beſchäftigung. 

Mehr oder weniger find auch Andere, welche phyfitalifche Verfuche an- 
fellen wollen, in demfelben alle, wie der Lehrer, und beim Liebhaber 
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phyſikaliſcher Verſuche gehört das Selbftanfertigen der erforderlichen Appa- 
rate jo recht eigentlich” mit zur Sache. 

Es ift nun Zwed des vorliegenden Buches, einerjeit® Anleitung 
zur Unftellung phyſikaliſcher Verſuche zu geben, und alle die 
Umftände aufzuzählen, welde das Gelingen derjelben fidhern, 
jomwie dasjenige zu erörtern, was bei der Anſchaffung und der 
Behandlung der Apparate zu berüdfidhtigen ift: andererfeitö ſoll 
Anleitung gegeben werden, die meiften Apparate auf billige und 
zweckmäßige Weile berzuftellen. 

Bieles von dem, was hier befprochen werden muß, findet ſich verein- 
zelt in den Lehrbüdhern der Phyſik, ift aber denfelben mehr oder weniger 
fremd; vieles kann in einem Lehrbuche feinen Platz finden und vererbte fich 
gleihfam dur Tradition unter den Phyſikern. 

Aus dem feither Gefagten geht zugleich hervor, daß es fich hier nicht 
um Verſuche handeln könne, durch mweldhe die Willenfchaft gefördert wer⸗ 
den foll, jondern nur um Verſuche zur Demonſtration befannter Natur- 
geſetze, und jelbft ſolche find ausgefchloffen worden, wenn fie Geſetze be- 
treffen, welche nur bei einem tiefern Eingehen in die einzelnen Theile der 
Naturlehre beiprochen werden können. Ebenſowenig ift dabei auf eigent- 
(ie meflende Verſuche und die dazu erforderlihen Haupt: und Hülfs- 
apparate Rüdficht genommen. Solche Apparate können nur an Anitalten, 
die ziemlich reich mit Mitteln verfehen find, angefchafft werden. Beitimmte 
Gränzen lafjen ſich allerdings nad) den beiden genannten Richtungen bin 
feine ziehen, und mandem Leſer dürfte das Eine, was bier beſprochen 
wird, überflüffig, dagegen anderen manches Fehlende ala nothwendig er- 
ſcheinen; ich bitte diefes mit der Schwierigkeit der Auswahl zu entſchul⸗ 
digen. 

Ich Hatte nicht die Abficht, eine dvollftändige Sammlung aller Ver— 
fuhe und aller Apparate zu geben, und es wurden natürlich ſolche Verſuche 
größtentheils ganz mit Stillſchweigen übergangen, bei deren Anftellung 
fediglich fein befonderer Apparat und feine befondere Vorficht nöthig ift. 
Unter mehreren Verſuchen zur Beftätigung deffelben Geſetzes wurden die 
leichter ausführbaren, anſchaulicheren und wohlfeileren vorzugsweiſe berüd- 
ſichtigt. 

Was die Anfertigung von Apparaten betrifft, ſo habe ich mich immer 
nur bei ſolchen aufgehalten, welche man bei einiger Arbeitsfähigkeit ent- 
weder felbft, oder doch mit Beihülfe eines tüchtigen Handwerksmeiſters zu 
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Stande bringen kann, und dahin gehören doch wohl die meiſten nur zur 
Erläuterung der Naturgeſetze oder der Wirkung gewiſſer Inſtrumente, wie 
Fernröhren und dergleichen, dienende Apparate; Dinge, wie Luftpumpen, 
Fernröhren, Mikroſkope, zu meſſenden Verſuchen dienende Apparate und 
dergleichen, bezieht man immer fertig vom Mechanikus. Uebrigens kann 
man mit Hülfe gewandter Arbeiter ſehr vieles machen laſſen, wenn man 
ſich nur das Nachſehen nicht verdrießen läßt; deswegen find in vorliegen- 
dem Buche viele Apparate auch in Durchfchnitten gezeichnet *). Das Geld, 
welches man auf diefe Weile eripart, kann dann auf Anſchaffung koftbare- 
ter zum Selbſtmachen durchaus nicht geeigneter Apparate verwendet wer⸗ 
den und man ijt fo im Stande, mit wenigen Mitteln mehr zu leiſten. 
Eben darum ift das Buch auch nicht für den eigentlichen Mechaniker be= 
ftimmt, font hätte gerade der Bau mancher Apparate, wie 3. B. der Luft: 
pumpe, bis ins Einzelne hinein erörtert werden müfjen. Nur inſoweit als 
der Mechanikus felbit erperimentirt und erperimentiren muß, wird aud er 
Manches finden, was für ihn brauchbar ift. 

Defter habe ich neben den allereinfadjiten auch zujammengejeßtere 
Apparate angegeben, die Wahl richtet fih Hier nach Zeit und Mitteln, 
ſowie etwa auch nach bejonderen Zmweden, die man beim linterricht vor 
Augen bat. Obwohl dieſes zum Theile getadelt wurde, jo konnte ich bei 
diefer neuen Auflage doch nur wenig don der getroffenen Wahl abweichen, 
weil eben andere Leſer gerade darin einen Borzug erkannten. 

Wahr ift es, beim Selbſtmachen erhält man, befonders anfänglich, 
nicht immer elegante oder auch nur jaubere Arbeit, jelbft wenn man die 
Mühe nicht fcheut, von den einzelnen Arbeiten durch fleigigen Befuch der 
MWerkftätten die nöthigen Kenntniſſe zu erwerben; allein man erhält doch 
in der Regel brauchbare Apparate, während man nur zu oft von Medja- 
nifern Gegenftände erhält, die entweder an fich ohne Sachkenntniß gefer- 
tigt find, oder vor der Verjendung nicht gehörig unterjucht, oder nicht ge- 
hörig verpadt wurden. Der Empfänger hat dann die Mühe, glei) von 
vornherein daran zu fliden, wenn dieſes überhaupt noch angeht. Bei allen 
foftbareren Gegenftänden muß man fi darum immer nur an Werkſtätten 
von anerfanntem Rufe Halten, wenn man auch die einzelnen Apparate 
etwas theurer bezahlen müßte. 

Ich Habe nicht beabfichtigt, die für einzelne Arbeiten erforderlichen 


*) Anifometriihe Figuren meift im Axenverhältniß von 10:9 :5. 
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techniſchen Verfahrungsweiſen zu erörtern, und z. B. gelegentlich auch eine 
Anleitung zum Drechſeln und Feilen zu geben; man muß dieſes bei auf— 
merkfamem Bejuche der Werkftätten lernen. Darum mußte ich aud) die fo 
oft namentlich in Bezug auf das Drechjeln vorfommenden Kunftausdrüde als 
befannt vorausjegen, weil ohne diefes die Befchreibung der Hauptjache mei— 
ſtens zu meitläufig und zerrifien ausgefallen wäre; allein e3 war doc) für 
den Zweck de3 Buches erforderlich, die am häufigften vorkommenden Arbei- 
ten, wie Löthen, Firniſſen, Glasblaſen, Glasſchleifen und dergleichen, näher 
zu beſchreiben. &3 find jedoch nur ſolche Arbeiten aufgenommen worden, 
die entweder jehr häufig vorkommen oder für melde man namentlich in 
Heinen Orten nur jelten Jemanden findet, und fie daher faft immer jelbft 
vornehmen muß. Wa3 die hierbei angegebenen Berfahrungsmeijen betrifft, 
\o weiß ich wohl, daß fie nicht gerade immer die in der Technik wirklich 
gebräuchlichen und vortbeilhafteften find, allein es mußte hierbei auf die 
Ausführung mancher Arbeiten mit möglichjt wenigen Hültfsmitteln Rückſicht 
genommen werden. 

Die Anleitung zu dieſen Arbeiten bildet den erſten Theil des Buches 
und es find auch in dieſer neuen Auflage wieder einige Arbeiten und 
Werkzeuge etwas ausführlicher beſprochen als früher. Solche Arbeiten 
aber, welche gerade nur für einen ſpeciellen Verſuch erforderlich find, wur« 
den an ihrer Stelle belafjen, da fie fonft nirgends gejucht werden. Sie 
werden übrigens mit Hülfe des Regifters leicht zu finden jein. 

Die ungefähre Größe der Apparate ift ftet3 entweder im Texte oder 
bei den Yiguren angegeben, da ich aus Erfahrung weiß, wie jehr man 
ierin irren Tann. In Bezug auf die hierbei gebrauchten Maße bemerfe 
ih, daß, wo nicht ausdrüdlich ein anderes Maß genannt ift, immer der 
auh jonft verbreitete badiſche Fuß zu drei Decimeter gebraucht wurde, 
wovon 1 Zoll — 3 Gentimeter und 1 Linie = 3 Millimeter if. Da- 
übrigens in den meisten Fällen dad Maß nur ein ungefähres ift, jo fann 
man auch ein anderes Fußmaß den Zahlen fubftituiren, und es entiteht 
aljo durch dieſes particuläre Maß, auch abgejehen von feiner leichten Zu- 
tidführbarkeit auf den Meter, kein Nachtheil. Außerdem ift fo ziemlich) 
geih Häufig mit dem Fußmaße der Meter jelbft gebraucht. Gänzlich das 
Netermaß anzumenden, ſchien mir noch nicht an der Zeit. 

Obgleich ich es im Allgemeinen vermieden hatte, die Apparate mit 
den Namen derjenigen Phyſiker zu bezeichnen, welche. diefelben zuerft ange 
geben haben, wenn diefes nicht ganz in den Sprachgebrauch übergegangen 
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iſt, wie z. B. bei dem „Bohnenberger'ſchen Maſchinchen“, jo hatte 
ich mich doch in einigen ſolchen Fällen geirrt. Solche Irrthümer habe ich 
in dieſer neuen Auflage möglichſt verbeſſert und will nur meine frühere 
Erklärung wiederholen, daß ich es nicht für nöthig hielt, mich in hiſtoriſche 
Unterſuchung über Prioritätsrechte einzulaſſen und jede Berichtigung gern 
erfahre, nur mögen ſolche Reclamationen darum auch ohne alle Gereiztheit 
geſchehen. Ich ſelbſt bin weit entfernt davon, mich um die erſte Angabe 
irgend eines Apparates zu ſtreiten. 

Was die Anordnung der einzelnen Theile betrifft, ſo iſt ſie wohl für 
den Zweck des Buches nicht gerade ſehr weſentlich, und ich habe es daher 
vorgezogen, mich hierin auch jetzt wieder nach einem der verbreitetſten Lehr⸗ 
bücher zu richten, nämlich nach jenem des Herrn Hofraths und Profeſſors 
J. Müller zu Freiburg. Aus demſelben Buche ſind auch mit Genehmigung 
des Herrn Verfaſſers manche Figuren entlehnt, weil dadurch das gegen— 
wärtige Buch ſelbſt wohlfeiler werden konnte. Aehnliches iſt auch, jedoch 
ſeltener, mit den Figuren einiger anderen Werke derſelben Verlagshandlung 
geſchehen. Müller's Lehrbuch der Phyſik enthält auch zugleich ſo etwa den 
Umfang phyſikaliſcher Kenntniffe, die ich in gegenwärtigem berüdfichtigt 
habe. Derfelde Wunſch, daß das Buch möglichſt billig, alſo auch einer 
allgemeinern Berbreitung fähig werden möchte, beftimmte mich auch, ſolche 
Apparate, wie 3. B. die Quftpumpe, deren Weſen in jedem Lehrbuche der 
Phyſik befchrieben ift, Hier nicht wieder zu bejchreiben, jondern, ihre Kennt- 
niß vorausſetzend, fogleih die bei ihrer Behandlung oder Anfertigung zu 
beadhtenden Rüdfichten anzugeben. Den fonft in der Regel in Lehrbüchern 
der Phyſik enthaltenen chemiſchen Abſchnitt habe ich aus demſelben Grunde 
übergangen, weil es für diefe Art von Verſuchen eigene jehr zweckmäßige 
Anleitungen giebt. 

Mein Verſuch einer Anleitung zu phyſikaliſchen Experimenten wurde 
nadhfichtiger aufgenommen, al3 ich bei der Unvollkommenheit deſſelben er: 
warten durfte, mas mohl am deutlichften daraus hervorgeht, daß bereits 
eine vierte Auflage deflelben nöthig wurde. Für diefe neue Auflage habe 
ich theils auf Reifen, theils durch Nachlefen von Lehrbüchern und Zeitichrif- 
ten alle dem Zwecke des Buches entjprechenden neuen Apparate forgfältig 
geſammelt, ſowie denn auch anderweitige zahlreiche Berbefferungen borge- 
nommen wurden. Bei dem entichiedenen Beftreben der Phyſiker, ihrer 
MWiffenichaft immer mehr Verbreitung in der Schule und im Leben zu 
erringen, find die Vorfchläge für Demonftrationd= Apparate in der letzten 
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Zeit zahlreicher geworden als früher, und es mar für mich oft ſchwer zu 
enticheiden, ob irgend ein foldyer neuer Apparat aufgenommen werden jollte 
oder nicht. Einfachheit in der SHerftellung, Weberfichtlichkeit und leichte 
Handhabung ohne vorherige befondere Einübung mußten die Entſcheidung 
leiten; wenn ich bei der Auswahl nicht überall daS Rechte getroffen, bitte 
ich, dieſes durch die Schwierigkeit der Sache an jih und durch die Ver— 
ihiedenheit der Bedürfniſſe des einzelnen Lehrer zu entjchuldigen, ſowie 
auch damit, daß das Buch nicht zu voluminös werden durfte. Aus dieſem 
Grunde wurden auch einzelne Paragraphen, wie 3. B. Daguerreotypie und 
manches Andere, was jebt nicht mehr nöthig war, entfernt. 

Ich wurde in der Verpollftändigung diefer wie der früheren Ausgaben 
von vielen Freunden und Bekannten durch Mittheilung einfacher Apparate 
unterſtützt. Ihnen allen fei hierfür freundlichft gedankt, ſowie der Verlags- 
bandlung, welche diefe neue Auflage nicht nur mit zahlreichen, durch die 
Zufäße nöthig gewordenen neuen Figuren audftattete, jondern auch von 
den Figuren der früheren Auflagen ſehr viele neu ftechen ließ, wenn die- 
jelben nicht die wünſchenswerthe Deutlichkeit und Präcifion beſaßen. Es 
ift dieſes um jo mehr anzuerkennen, al3 gerade für die Zwecke, melden 
dieſes Buch dienen fol, die forgfältigfte Ausführung der einzelnen Theile 
von befonderm Werthe ift. | 

So möge denn auch diefe vierte Auflage eine freundliche Aufnahme 
finden und das Ihrige zur Förderung des Studiums der Naturlehre bei- 
tragen. . | . 

Carlsruhe, im Mai 1872. 


Der Berfalfer, 
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Bon der Einrichtung des Locals und der Behandlung der 
Apparate im Allgemeinen. 


Das Local. Zwedmäßige Aufitellung der Apparate und forgfältige Auf: 
bewahrung derfelben erleichtern deren Gebrauch und tragen zur ihrer Erhaltung fo 
weſentlich bei, daß fie fitr den Piebhaber wie für den Lehrer gleich wichtig find. 
Allein nur felten kann hier billigen Wünfchen Rechnung getragen werden, nur fel- 
tm ift der Pehrer im Stande, die erforderlichen Einrichtungen oder Abänderungen 
uch ſelbſt anordnen zu können. Ift man aber in dem Falle, auf die Herftellung 
eines Locals Einfluß üben zu können, fo fuche man wo möglich für den 
Unterricht in der Naturlehre ein eigenes Pehrzimmter zu erlangen, in welchen 
ſodann die Schulbänke ftaffelförmig erhöht werden und der Erperimentirtifc) 
mit der erften Bank auf gleichem Boden fteht, damit auch die vorderften Zu- 
hörer etwas von oben auf den Tiſch ſehen können. Ift Gasbeleuchtung im Haufe, 
ſo muß man dafür forgen, daß eine Zugftange wie Fig. 5, fich mitten über dem 
Tiſche befinde um die nöthigen Brenner ($. 4) mittelft eines Kautfchuffchlauches 
anbringen zu können. Dieſe Einrichtung hängt natürlich nicht mit der For— 
derung eines eigenen Lehrzimmers zuſammen; hat man ein ſolches und hat alfo 
der Erperimentirtifch feine beftimmte unveränderliche Stellung, jo kann man die 
Gasleitung auch von unten herauf führen, damit man durch den herabhängenden 
Gummiſchlauch nicht gehindert wird. Jedenfalls enthält ein folcher Tiſch meh: 
rere Schubfächer, in denen man die täglich nöthigen Dinge verwahren fann. In 
der Decke muß fich an geeigneter Stelle ein Hafen befinden, um mitteljt eines 
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ben erhaften, um fo den Wind in eine Kohlenpfanne ober einen andern Dfen 

feiten zu tönnen. Ein dazu paffender Hahn fann vom Blechner hinlänglich 

ſchließend gemacht werden; der Kern wird dann auch cylindrifch, wie 

Fig 2 und 3 zeigen, und erhält nur drei Löcher, fo daß man den Wind ent- 

weder ganz abfchliegen oder durch das eine oder andere Rohe leiten fann. Die 

Big. 8. Eſſe jelbft wird nur wenig tief gemacht, 

2 Zoll find ausreichend; ein paar ftets 

IN bereit ftehende Bachſteine können ſchnell 

darum geftellt werden, wenn man eine 

tiefere Eſſe brauchen follte. Das Kamin 

\\ —* ſoll durch eine Klappe geſchloſſen werden 

können, damit es im Winter nicht zu 

Kalt im Laboratorium wird; das Rohr 

des vorhandenen Dfens fann neben der Klappe in das Kamin geleitet werben. 

Auer der Efje muß in dem geräumigen Herd noch ein Windofen ange 
bracht fein. 

Ein befonderer, im Laboratorium befindlicher Glaskaſten enthält die nöthi- 
gen Chemikalien; die Werkzeuge aber werden in Rahmen an den mit Holz ver- 
kleideten Wänden, namentlid, in den Fenfternifchen aufgeftelit, die Heineren der⸗ 
jelben auch wohl in verfdjiedenen hölzernen oder blechernen Buchſen verwahrt 

4 Bon ganz befonderm Vortheile ift es, in einem Laboratorium Leuchtgas 
zu haben, es ift wohlfeiler als Weingeift, reinlicher und bequemer als jede 
andere Heizung, und gewährt eine viel wirlſamere Flamme. Ueber dent Herde 
und den Werkbänfen läßt man, je nachdem die Berhättniffe dieſes geftatten, Wand- 
arme mit Zugftangen oder von der Dede ausgehende Zugftangen anbringen, 
welche außer der Oeffnung für die Beleuchtung noch eine zweite mit Kurzem 
conifchen abwärts gewendeten Röhrchen haben, um Kautſchukſchläuche anfteden zu 
tönnen, Fig. 5 u. 6. Soldje Anſatzröhrchen find immer nöthig, denn wenn man die 
Schläuche auf die gewöhnlichen Brenner ſtecken wollte, fo würde man meift zu wenig 
Gas erhalten und immer allerlei Hilfsmittel amvenden müffen, damit ſich die 
Schläuche nicht durch Einknicken verſchließen. Ein ſolches Hilfsmittel ift in Fig. 6 
abgebildet und befteht einfad, darin, daß man das Kautſchukrohr umbiegt und 
mittelft eines Fadens leicht an den Brenner bindet. Zum Erhigen verwendet 
man nun befondere Stative, wie Fig. 7, oder-fogenannte Bunſen'ſche Brenner. 
Der Brenuerträger, Fig. 7, befteht aus einem hölzernen (dann mit Blei aus 
gegoflenem) oder metalfenen Fuße a, in welchem durch die Schraube d der 
Stiel c in beliebiger Höhe feſtgeſtellt werden fann. Letzterer trägt den mit 
einem conifchen Zuleiter verfchenen Gasbehälter d, auf welden ein Brenner — 
am beften einer mit mehreren Heinen Löchern — aufgeſchraubt wird. Auf den 
eplindrifchen Theil unterhalb des Brenners paßt der dreiarmige Träger, 





Bon der Einrichtung des Locals ꝛc. 5 

Fig. 8 und 9, und auf die inneren Einſchnitte deffelben das Blechrohr, Fig. 10, 

auf weldes ein Stuck groben Drahttuches gebunden ift, circa 1600 Maſchen 
Big. 4 Big. b. 


Big. 8. Big. 7. 





af den Duadratzoll. Das Blechrohr muß chva 2 Zoll über die Deffnungen 
berauftagen, aus welden das Gas kommt. Das Gas mifcht ſich Hier mit 


5 
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atmoſphäriſcher Luft und giebt eine blaue nicht rußende Flamme; man hat hierbei das 
Feuer mittelſt des Hahns vor dem Schlauche vollſtändig in ſeiner Gewalt und 
kann raſch von großer Flamme auf die kleinſte, kaum noch ſichtbare, übergehen. 
Für große Flammen iſt es manchmal vortheilhaft, ein zweites coniſches, etwas 
höheres Blechrohr noch um das erſte zu ſtellen und dafür find die äußeren Ein- 
fchnitte in dem Träger Fig. 8 und 9. 

Eine concentrirtere und auch im Verhältniß zum Gasverbraud) größere 
Hige giebt der fogenannte Bunſen'ſche Brenner. Fig. 11. Bei diefem ftrömt 
das Gas aus einer runden Deffnung von 1 bis 11/, Millimeter Weite in eine 


ig. 11. 





60 bis 90 Millimeter lange und 8 bis 10 Milli- 
meter weite Röhre, diefe hat bei der Ausflup- 
Öffnung mehrere Löcher, durch welche atmofphäri- 
ſche Luft eintritt. Das Gas brennt dann erft an 
der obern Deffuung ber Röhre mit Geräuſch. 
Man hat hier die Flamme nicht fo in feiner Ge: 
walt, weil diejelbe, jo wie der Drud an der Aus: 
flußöffnung über ein gewiſſes Maaß vermindert 
wird, anf die Ausflugöffnung zuridichlägt, weiß 
brennt, rußt und den Brenner bis zum Aufgehen 
der Yöthungen erhigt; will man bier Fein bren- 
nen, fo muß man ebenfalls ein Drahtneg auf bie 
Köhre fteden und es wieder entfernen, wenn man 
die volle Wirkung wünſcht. Bequem ift es, wenn 
der Brenner mittelft zweier unterhalb durchgehen: 


der Pöcher an eine Gabel geſteckt werden kann, die fid) an einem Stative ver- 


ftellen läßt. 


Manchmal befindet fid) um die Zuglöcher ein drehbarer Ring mit eben 
folchen Oeffnungen, durd) deffen Verſchiebung man den Luftzutritt veguliren, ja 
ganz abſchließen kann, wo dann die Flamme an der obern Oeffnung weiß bremt. 


Wo man fein Gas hat, bleibt Weingeift das einzige Brennmaterial für 


bewegliche Flammen. 


ig. 12. 





In der Kegel verwendet man dazu gläferne Lampen mit 
"aufgefchliffener Kapfel und feitlichen Einguß (Fig.12). 
Allein der anfgejchliffene Deckel geht bald durch un— 
gleiche Temperaturverhältniffe zu Grunde und man 
muß danı eben in einem wohlausgefuchten großen 
Korke eine Oeffnung machen, welche auf den Hals 
der Lampe gut paßt. Braucht man nicht gerade 
Feuer auf längere Zeit, jo find meſſingene Pampen 
mit aufgejchliffenem Dedel ganz zwedinäßig. Braucht 
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Fig. 8 und 9, und auf die inneren Einſchnitte deſſelben das Blechrohr, Fig. 10, 

auf weldes ein Stid groben Drahttuches gebunden ift, circa 1600 Dlafchen 
Gig 4 dig. b. 


Dig. 8. Dig. 7. 








auf den Quadratzoll. Das Blechrohr muß etwa 2 Zoll über die Deffnungen 
heraufragen, aus welchen das Gas kommt. Das Gas mifcht fi Hier mit 
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den Zwißchenraum zwiſchen beide Gefäße kommen grobe Schrote zur Bermeh- 
rung der Standfeftigfeit. 

6 Für die Erwärmung verfdicdener Gegenftände bedarf man aufer der 
Lampe auch nod) eines Geftelles, um diefe Gegenftände, 3. B. Kochfläſchchen, 
in entfprechender Höhe über dem Feuer zu befeftigen. Je nad) den Mitteln, 
ber die man verfügt, wird man fid) mit mehr ober weniger bequemen Ge: 
ftellen begnügen. Ein ganz einfaches Geftell von Holz zeigt Fig. 14, wo bie. 

Big. 16. 





Ringe aus Draht mit den beiden Enden in je ein paar Löcher geſteckt werden; 
Fig. 15 zeigt eine bequemere Einrichtung. Ringe Hat man von verſchiedener Weite, 
außerdem kann man fih durch Dreiecke aus ſtarkem Eifendraht, wie in Fig. 16 
Big. 16. leicht Helfen, wern die Ringe nicht paflen. Cine 
ebenfalls einfache Vorrichtung zeigt Fig. 17; fie 

befteht aus einem 5 bis 10 Millimeter ſtarken, auf 

einem Brettchen befeftigten Eifendraht, um welden 

Spiralen aus etwa 2 bis 3 Millimeter ftarkem Draht 

gewunden find, welche zugleich die Ringe bilden. Ein 

nod) einfacheres, aus ftartem, gut ausgeglüßtem 
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Eiſendraht gefertigtes Geftell zeigt Fig. 18. Durch untergefhobene Brettſtück⸗ 
chen giebt man der Weingeiftlampe die erforderliche Höhe. 


Big. 17. 





Einige für fpecielle Zwecke beftimmte Gasapparate werden [päter vorfom- 7 
men. Uebrigens ift die hier befchriebene Einrichtung, wenn einmal überhaupt 
Gas in das Haus kommt, mit fo geringer Mehrausgabe verknüpft, daß diejelbe 
; gegen die erreichte Bequemlichkeit in gar keinen Vergleich kommt. 

Man wird vielleicht diefe Anforderungen, namentlic, für ein Gymnaſium, 
Lem, eine höhere Bürgerfchule, fehr hoch finden; aber fie find faum zu er- 
mäßigen, wenn der Unterricht mit Erfolg ertheilt werden und der Lehrer felber 
lein Fach nicht etwa nur aus Büchern betreiben und lehren fol. Daß dabei 
ein eigentlich chemifcher Unterricht noch nicht berückſichtigt ift, leuchtet von felbft 
an, fowie daß das Zuſammendrängen einer hemifchen und mechaniſchen Wert- 
Rätte in einem Locale noch manche Uebelftände fr die ftählernen und eifernen 
Berheuge nad) ſich führen muß. 

Wo die Umftände es geftatten, follte man immer auf eine Trennung die- 


fer beiden Werkftätten hinwirken, felbft wen man dadurch etwas an Raum 
verlieren müßte. 
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den Zwifchenraum zwifchen beide Gefäße fonımen grobe Schrote zur Vermeh⸗ 
rung der Standfeftigfeit. 

6 Fir die Envärmung verfdiedener Gegenftände bedarf man aufer ber 
Lampe auch noch eines Geftelles, um diefe Gegenftände, z. B. Kochfläſchchen, 
in entſprechender Höhe über dem Feuer zu befeſtigen. Je nad) den Mitteln, 
über die man verfügt, wird man jid) mit mehr oder weniger bequemen Ge- 
ftelfen begnügen. Ein ganz einfaches Geftell von Holz zeigt Fig. 14, wo die 

Big. 16. 


Big. 14. 





Ringe aus Draht mit den beiden Enden in je ein paar Löcher geftet werben; 
Big. 15 zeigt eine bequemtere Einrichtung. Ringe hat man von verſchiedener Weite, 
außerdem fann man ſich durch Dreiecke aus ſtarkem Eiſendraht, wie in Fig. 16 
Big. 16. leicht helfen, wenn die Ringe nicht paſſen. Eine 
ebenfalls einfache Vorrichtung zeigt Fig. 17; fie 

beſteht aus einem 5 bis 10 Millimeter ftarten, auf 

einem Brettchen befeftigten Eiſendraht, um welden 

Spivalen aus etwa 2 bis 3 Millimeter ſtarkem Draht 

gewunden find, welche zugleich die Ringe bilden. Ein 

noch einfacheres, aus ftartem, gut ausgeglühten 
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Eiſendraht gefertigtes Geftell zeigt Fig. 18. Durch untergefchobene Brettftüd- 
hen giebt man der Weingeiftlampe die erforderliche Höhe. 


Big. 17. 





Einige für fpecielle Zwede beftimmte Gasapparate werden fpäter vortom- 7 
men. Uebrigens ift die hier bejchriebene Einrichtung, wenn einmal tiberhaupt 
Gas in das Haus kommt, mit fo geringer Mehrausgabe verknüpft, daß diefelbe 
gegen die erreichte Bequemlichkeit in gar keinen Vergleich kommt. 

Man wird vielleicht diefe Anforderungen, namentlid) für ein Gymnaſium, 
yceum, eine höhere Bürgerfchule, jehr hoch finden; aber fie find faum zu er- 
mäßigen, wenn der Unterricht mit Erfolg ertheilt werden umd der Lehrer jelber 
fein Fach nicht etwa nur aus Büchern betreiben und lehren fol. Daß babei 
ein eigentlich chemifcher Unterricht noch nicht berücjichtigt ift, leuchtet von felbft 
ein, fowie daß das Zufammendrängen einer hemifchen und mechanifchen Werf- 
fätte in einem Locale noch mandje Uebelftände für die ftählernen und eifernen 
Werkzeuge nad) fich führen muß. 

Wo die Umftände es geftatten, jollte man immer auf eine Trennung bie- 
fer beiden Werkftätten hinwirken, felbft wenn man dadurd) etwas an Raum 
verlieren müßte. 
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8 Will oder kann der Lehrer feine Zeit darauf verwenden, alle diejenigen 
Apparate, bei welchen folches nad) der in diefem Buche gegebenen Anleitung 
möglid) ift, felbft anzufertigen, oder doch unter feiner Anleitung von geſchickten 
Arbeitern anfertigen zu laffen, fo muß er vor Allem auf die Anſchaffung der 
nöthigften Werkzeuge denken, deren Zahl übrigens nicht groß ift, da man ſich 
die meiſten derfelben je nach dem Bedarf felbft herrichten kann, und man doc) 
immer alle größeren Arbeiten von einem gefchietten Handwerker ausführen läßt, 
während man fich felbft nur die Zufammenfegung, Einpaffung u. dgl. vorbehält. 
Die hierzu nöthige Arbeitsfähigfeit erwirbt man fid) bald und um fo jchneller, 
wenn man bei dem Nachjehen ud Beftellen in den Werkftätten ein aufmerk⸗ 
jamer Beobachter ift; denn die im diefem Buche vorkommenden Anleitungen 
für einzelne Arbeiten betgeffen, das Löthen ausgenommen, meift nur ſolche Ar: 
beiten, fir die man in Heineren und mittleren Städten gewöhnlich Niemanden 
finden fann, die man alfo felbft verfuchen muß, ohne fie je vorher gejehen zu 
haben. 


Ar Werkzeugen wiirde ich Folgendes zur erften Anfchaffung vorſchlagen: 


1) Einen Schraubftod von etwa 20 Pfund. 

2) Eine Anzahl Feilen und einen Feilfloben. 

3) Einen Blafebalg nebft Löſchſpieß, Schmicdezange, Herdicaufel und Koh: 

lenzange. 

4) Ein Sperrhorn von 25 bis 30 Pfund. 

5) Ein paar Hämmer von 2 bis 1/, Pfund. 

6) Eine Beißzange. 

7) Zwei fladje und zwei runde Drahtzangen. 

8) Eine Blechſcheere. 

9) Eine kleine Drehbank. 
10) Einen Flachmeißel und einen Hohlmeißel für Holzdreherei. 
11) Eine Anzahl Löffel- und Centrumbohrer an die Drehbank. 
12) Einen Windelbohrer mit dennöthigen Ceutrum-, Yöffel- und Spigbohrern. 
13) Eine Schraubenkluppe, womit nıan ganz feine und bis etwa 2 bie 3 

Linien dide Schrauben bearbeiten kann. 

14) Eine Metalljäge. 
15) Einen Greifzirkel. 

16) Ein Randerirrad. 
17) Einen fogenanunten englischen Schraubenfchlüfiel. 

18) Einen Schropp- und einen Schlichthobel — als Hobelbanf dient dabei 

der Schraubftod. 

19) Ein paar Stemmeiſen und Rafpeln. 
20) Eine Scweifjäge für Holz. 
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21) Ein paar Schraubzwingen von verfchiedener Größe. 

22) Eine Feimpfanne. 

23) Ein Hanbbeil. 

24) Einen Scleifftein (Täufer) nebft Abzugftein. 

25) Eine Kohlenpfanne nebſt Hanbblafebalg. 

26) Eine gewöhnliche Weingeiftlampe mit etwas didem Dodt. 
27) Ein Löthrohr. 

28) Einen Löthlolben. 

29) Einen Glasblafetifch. 

30) Eine gewöhnliche etwas ſtarke Scheere. 

31) Einen Heinen Mörfer. 

32) Eine porzellanene Reibjchale. 

33) Einen eifernen Winkel mit Anfchlag. 

34) Einen Slaferdiamant und einen jogenannten Kräger zum Zeichnen auf las. 


Diefe Dinge zufammen bürften etwa 100 bis 130 Fl. koſten, wobei id) 
die Drehbank zu 44 Fl. veranſchlage. Je nad) ihrer Bolllommenheit ift der 
Preis fir diefelben allerdings fehr verfchieden, man wird aber beim Neufauf 
nicht wohl wohlfeiler durchkommen. Dan fann hier um jo weniger jparen, 
als die Drehbank das weſentlichſte Stück der Einrichtung ift und jedenfalls jo 
viel koſtet, daß man nicht leicht fpäter eine beffere anjchaffen kann *). Weiß 
man die Beichaffenheit, welche eine Drehbant für fo Heine mechanifche Arbeiten 
haben muß, nicht aus eigener Erfahrung zu beſtimmen, fo unterlaſſe man nicht, 
jachverftändige Leute zu Rathe zu ziehen, und zwar unter Berückſichtigung des 
vorhandenen Local. Wo die Mittel e8 erlauben, würde ich unbedingt guß- 
eiferne Baden und Neitftöde vorjchlagen. Die Are muß zum Anfteden von 
Scjraubenpatronen eingerichtet fein und auf der Arbeitsfeite ein Äußeres und 
innere® Gewinde haben. Man bedarf zweier Schnurrollen, deren eine von 
etwa 8 Zoll Durchmeſſer zum Eifendrehen, die andere von 3 bis 4 Zoll für 
Holz und Meffing beftimmt if. Das Schwungrad ſoll nicht unter 50 Pfund 
wiegen bei etwa 21/,; Fuß Durchmeſſer. Kann man größere Mittel auf eine 
jolche Drehbank verwenden, fo fehe man darauf, daß außer einem größern eijer- 
nen Hohflfutter fir Holz nod) folgende Anjäge an die Spindel vorhanden feien: 
1) ein Dreifpig fit Hoß; 2) 3 bis 4 harte ftählerne Futter mit Heinen vier- 
edigen Deffnungen von 2 bis 6 Millimeter Seite, um Bohrer hineinzufteden, 
und dünnere Metallftücle behufs des Abdrehens; 3) ein Mitnehmer; 4) ein 
Schraubenfutter, am beiten mit auf einer Scheibe verftelldaren Köpfen. Einige 

*) Im 60 bis 70 Fl. erhält man indefien eine Kleine eijerne Drehbank mit 


allem Zubehör auf einem Tiſchchen befeftigt nebſt Schwungrad und Tritt unter dem: 
ielben. Die Dimenflonen find jedoch Heiner als die oben angegebenen. 
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weitere Auffäge, wie ſolche mit Schraubenmuttern und Schrauben, welche die Ge: 
winde haben, die man im Schneidezeug hat, u. dgl. mehr, wird man ſich ſchon 
nach und nad) herftellen. Ueberall, wo es die Umftände erlauben, würde ich 
die Anfchaffung eines Supportfir anrathen, weil e8 gerade für den ungelibtern 
Arbeiter von größerm Bortheile ift, während ein gelibter Dreher recht wohl auch 
ohne denfelben einen Cylinder drehen Tann. 

Außer den Werkzeugen muß man fich bald einen Heinen Borrath von ver: 
fchiedenem Holze verfchaffen und an Iuftigem, trodenem Orte aufbewahren, wo- 
bei man befonders auf Weißbuche, Nußbaum, Kirſchbaum und Linde zu fehen 
bat. Wenn man hierin nicht vorforgt, fo fommt man durch das ſtarke Schwin- 
den des frifchen Holzes in viele Verlegenheiten. 

Mit den angeführten Werkzeugen ift man nun im Stande, ſich nach und 
nad), je nad) Bedürfniß, eine ordentliche Werkftätte einzurichten, indem man fid) 
3. B. die übrigen Drechslerwerkzeuge, Neibahlen, Metallbohrer, Schraubenbof;: 
rer u. dgl., aus Stahl felbft anfertigt. Allerdings fällt e8 anfänglich ſchwer, denn 
wenn man aud) nur eine Kleinigfeit machen will, muß man zuerft da8 erfor 
derliche Werkzeug dazu machen. Allein diefes ift doch bald überwunden und man 
muß fi) aud) mit Wenigem zu helfen wiffen; man muß eben, nad) Franklin, 
„mit dem Bohrer fügen und mit der Säge bohren lernen“. 


9 WIN oder kann man fi) nicht auf eine vollftändigere Werkftatteinrichtung 
einlaffen, fo genligen nad) obigem Sate aud) folgende Stüde: 
1) Ein Heiner Schraubftod mit Amboß. 
2) Ein Feilkloben. 
3) Ein Glattſtöckchen mit Horn. 
4) Eine Beißzange. 
5) u. 6) Eine flache und runde Drahtzange. 
7) u. 8) Zwei Hämmer. 
9) Ein paar Feilen und Rafpeln. 
10) Ein paar Bohrer. 
Sie werden zufammen etwa 10 bi8 12 FL. foften und dürften fo ziemlich 
das Minimum fein, was hierauf verwendet werden muß, 


10 Die Anſchaffung der Apparate felbft hängt einerfeits von den vorhandenen 
Geldmitteln ab, andererjeits von dem Umfange und der befondern Richtung, 
in welcher der Unterricht in der Naturlehre zu ertheilen iſt. Es wird daher biefe 
Frage um fo weniger eine allgemeine Beantwortung zulaffen, als diefelbe auch 
dadurch bedingt ift, welche Apparate der Lehrer felbft anfertigen, oder nach den 
örtlichen Verhältniſſen anfertigen laſſen kann. Iſt der Lehrer als folcher felbft 
noch Anfänger, jo übereile er die Beftelungen nicht und verwende die bemillig- 
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ten Gelder lieber nad) und nad, im Laufe von 1 bis 2 Jahren, wie ihn das 
Bedürfniß des Unterrichts belehrt; wenn e8 aud) nur deswegen wäre, um in der 
Zwijchenzeit durch angeknüpfte Belanntichaften die Bezugsquellen beſſer kennen 
zu lernen. 

Unter der Vorausſetzung nun, dag man die Mehrzahl der Apparate felbit 
anfertigen laſſen könne, dürften etiwa folgende Gegenftände fogleich beim Me— 
chanicus zu beitellen fein, wenn fich der Unterricht nur auf das Allernothiwen- 
digfte befchränft: 

1) Gemeine Wage von 5 bis 10 Pfund Tragkraft . . . . 8H. 


2) Berfchiedene Arkometer -. - » > 2: 2 02. 6 „ 
3) Heberbarometer mit Stöpfeberi[hluß . - -. - ... . 11 „ 
4) Luftpumpe nebft Zubehör . . 2 22 20. 200 „ 
5) Modell einer Saug- und Druckpumpe, Stiefel von Glas 15 „ 
6) Concav⸗, Sonver-, Planfpiegel, alle von Öl . ... 5 „ 
7) Prisma, wo möglid) von Flintglaa . . . 2.22 .. 7m 

8) Großes Eonverglas nebft einigen Heineren und einem Con⸗ 
cdlfe > 2 en 5 „ 

9) Terreftrifches achromatiſches Fernrohr mit 12- bi8 20 mali- 
ger Vergrößerung - - > 2: 2 2 11 „ 
10) Zufammengefegtes achromatiſches Mikcoflop . . . . . 2 „ 
11) Thermometer, die Scale in Öla8 . . » 2: 2 220. 3„ 
12) Wafferhbammer . . . 2: 2 2 2 2 2 nen l „ 
3) Hufeifenmagnet, 18 bi8 20 Pfund ragen . . . . . 10 „ 
14) Magnetnadel mit Achathüthen . . - » 222 2.. 3 „ 
5) Elektrifirmafhine - . 2 2 2 20 44 „ 
16) Sechs Kohlenzinkelemente . - » > 2 22000 10 „ 
361 Fl 


Hierzu fir Werkzeuge und Arbeitslohn für das, was man bei 
terihiedenen Handwerkern machen läßt, fowie fir Material zum 
Selbfiveracbeiten > 2 222 0. 340 Fl. 


701 Fl. 


Alto könnte man bei einem einmaligen Aufwande von 700 bi8 800 Fl. und 
einem jährlichen Averfum von wenigftens anfänglich 100 Sl. in wenigen Jahren 
zu einem phyſikaliſchen Apparate fommen, mit welchem fid) ein jehr gründlicher 
Schulunterricht in der Naturlehre ertheilen ließe. 





Jeder Apparat muß einmal, foweit e8 angeht, zerlegt werden, damit man 11 
feme Conftruction genau kenne und fich auf da8 Arbeiten mit demfelben einftudire. 
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Manche Eremplare haben nämlich eigenthümliche Fehler, oder doch Un⸗ 
ficherheiten, denen man nur durch beftimmte Maaßregeln vorbeugen kann. Iſt 
legteres bei einem Apparate der Tall, fo wird e8 gut fein, das Berfahren ge- 
nau aufzufchreiben, durd) welches man ſicher die gewünſchten Verſuche zu Stande 
bringen kann, und diefes Papier dem Apparate jelbft beizulegen. 

Ebenfo richtet man alle Nebendinge, Drähte, Hafen u. dgl., die man bei 
einem Berjuche gebraucht, fir diefen befonders zu und legt fie dem Hauptappa⸗ 
rate bei. Führt man ein geordnete Inventar, fo ſollten jolche Stüde ihre be- 
fonderen Nummern erhalten und ihr Zweck kurz im Inventar bemerkt fein. Es 
ift folches fchon für den vortheilhaft, welcher zuerft dein Apparat gebraucht, noch 
mehr aber für einen Nachfolger. 


12 So oft Apparate gebraucht wurden, follen fie gereinigt und an ihre be- 
ftimmte Stelle zurüdgebracht werden. Die Aufbewahrung muß, fo viel es die 
Berhältniffe geftatten, in ſyſtematiſcher Ordnung gefchehen. 

Glaswaaren werden am beften mit Weingeift und Fließpapier gereinigt 
und mit reiner Yeinwand abgetrodnet. Meffingene Theile, welche Strid) haben, 
müſſen immer nur in der Richtung dieſes Striches gerieben werden; man nimmt 
dazu Leinwand und feinen Trippel, oder gefchlänmte Kreide, mit verdiinntem 
Weingeift. In der Regel find jedoch Meffinggegenftände gefirnigt, und in 
diefem Falle kann nur ein Abreiben mit reinem Yließpapier und mit feiner Yein- 
wand ftattfinden; aber auch diefes muß in der Richtung gefchehen, in welcher 
der Strich des Segenftandes läuft. Gegenftände, welche häufig gebraucht wer- 
den, foll man aber nie firnifjen; denn der Firniß reibt fi) ftellenweife bald ab, 
wodurch die Gegenftände unanſehnlich werden. In folhem alle puge man nur 
den Firniß mit Weingeift ganz weg, fobald fich die Fleden zeigen. 

Eiferne Gegenftände haben felten Firniß, man reinigt fie durch Abreiben 
nut Fließpapier und cin wenig Del, fo daß ſtets eine feine Schicht Baumöl dar- 
auf bleibt. Wird ein ftärferes Pugen nöthig, jo nimmt man nebft Del fein 
geſchlämmten Smirgel auf das Yließpapier, oder man nimmt Smirgelpapier, 
welches man in jeder Feinheit bekommen fann. 

Wäre legteres nicht der Fall, ſo kann man fid) Smirgelpapier wohl aud) 
jelbft machen; doch erreicht man hierbei nicht Leicht ein jo feites Anhaften des 
Smirgels, wie bei dem durd) eigene Maſchinen gefertigten. Smirgelpapier be: 
reitet mıan auf die Weife, daß man gutes Schreibpapier, gleichförntig, aber dünn, 
mit ftarfem Leim beftreicht, dann mitteljt Flor Smirgel gleihförmig darauf beu- 
telt, den Bogen zufchlägt, jo daß die beftreuten Zeiten gegen einander zu liegen 
fonmen, und danı mehrere Bogen zugleid) zwifchen zwei Brettern unter mä- 
ßigem Drude troduen läßt; den überflüffigen, nicht angeleimten Smirgel ſchüt⸗ 
telt man nachher aus. 
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Außerdem, dag man die Apparate rein hält, gehört aud) zu deren Erhal- 13 
tung, daß man nicht daran herumdrehe oder damit fpiele, wenn man fie nicht 
gerade zu einem Verſuche gebraucht, weil man dann die Aufmerkſamkeit gern 
auf etwas Anderes lenkt und darüber an den Apparate etwas zerbricht. 

Einen wichtigen Theil des phyfifalifchen Apparates bilden die Maaße, und 14 
es ift für Jeden, der ſich mit phyfifalifchen Verſuchen abzugeben hat, nothwen⸗ 
dig, die verfchiedenen gebräuchlichen Maaßſtäbe zu befigen, um ohne lange Re- 
ductionen die einzelnen Angaben verftehen und ausführen zu können. Man wird 
hierbei am einfachiten zum Zwecke fommen, wenn man ſich aus einem recht al- 
ten, wo möglich ſchon lange al dünnerer Stab Herumliegenden Holze von Apfel- 
baum einen vierfantigen Stab machen läßt von quadratiſchem Duerjchnitte zu 
etwa 1/2 Zoll Breite, und fo lang, daß ein ganzes Meter darauf Plag hat. Auf 
diefen Stab, defien Enden genau rechtwinklig abgejchnitten fein müſſen, wofür 
man mit der Teile wohl felbft forgen kann, trägt man an einer Yichftätte fein 
heimathliches Maaß nad) dem dort aufbewahrten Muttermaaße bei beſtimmter Tem⸗ 
yeratie — was übrigens auf Holz wenig Einfluß Hat — jelbft fo oft auf, als es 
durch den Muttermaaßſtab auf einmal gejchehen kann, und tHeilt fofort den gan⸗ 
zen Maaßſtab in Zolle ein. So hat man nun wenigftens eine Yänge, von der 
man weiß, wie weit fie genau ift; bei gefauften, und felbft bei amtlid) geftem- 
pelten Maaßſtäben ift diefes durchaus nicht der Tall, man müßte diejelben denn 
ang ſehr vertrauter umd ficherer Hand erhalten. Für die Linien fann man ſich 
dann immer entjprechende Transverjalmaagftäbe auf Papier zeichnen, und für den 
gewöhnlichen Gebrauch, einen hölzernen Maaßſtab oder ein Bandmaaß im Ya- 

Fig. 19. den ausjuchen, deſſen Richtigkeit man ſelbſt zuerft controfirt. 

Auf die übrigen drei Cciten des erwähnten Grund- 
maaßes werden nachher drei andere gebräuchliche Maaßſtäbe 
aufgetragen, indem man ihre Yänge durd) Rechnung beftimmt 
und dann eintheilt. Die Theilungen müſſen gegen einander 
jo viel als möglich durch Berechnung Fleinerer Theile contro- 
lirt werden, damit die verfchiedenen Maafftäbe unter ſich har- 
moniren. Ein Meter, durchweg in Centimeter getheilt, darf 
darumter nicht fehlen. 

Für jede genauere Meffung ift aber die Kenntniß des 
Nonius unerläßlich; feine Erklärung kann daher beim Unter- 
richte auch nicht Üübergangen werden. Da aber ein Nonius 
an ſich fchon flein und darum zur erften Erklärung unpaffend 
ift, fo laſſe man fich einen hölzernen, durchweg in Zolle ge- 
teilten Maaßſtab von 4 bis 6 Fuß machen (Fig. 19), auf 
welchem eff zweiter entiprechend als Nonius getheilter Stab, 
der. mit einem Knopfe und einer Anſchlagleiſte verfchen ift, 









x 5 
I.$ 
w 8 
Sy: 
8 
* 


oO 
san.» um " 





16 


17 


16 Erfter Theil. Zweites Gapitel. 


verfchoben werden fanı. Sind die Stäbe von Ahorn und die Striche gut ein- 
geſchwärzt, jo kann man die Behandlung des Nonius für ein ganzes Auditorium 
zugleid) erläutern, indem man den Zoll durch den Nonius in Kleinere Theile theilt. 


Hohlmaasse. Genauere Hohlmaaße, als fie der tägliche Gebraud) 
liefert, wird man nicht leicht nöthig haben; wo fie aber erforderlid) fein jollten, be 
dient man ſich beiler der entfprechenden Gewichte. Fir den Fall jedoch, daß man 
durchaus ein genaues Maaß haben wollte, müßte e8 aus Metall von cylindrifcher 
Geſtalt beftehen,, und die Höhe müßte zur Weite das übliche gefegliche Verhältniß 
erhalten. Das genaue Aichen folcher Maaße hat übrigens mancherlei Schwierig: 
feiten,, wenn biefelben durd) das verlangte Maaß zum Abftreichen gefiillt werben 
follen. Iſt diefes Legtere nicht der Fall — und für den phyfitalifchen Gebraud 
ift e8 nie nöthig —, fo aicht man fid) ein beliebiges Glasgefäß auf der Wage 
durch das berechnete Gewicht Waller. Eine Glasröhre von etwa ?/, biß 1 Zoll 
Weite, welche auf diefe Art von Gramm zu Gramm — Eubilcentimeter — mit Waſ⸗ 
fer geaicht wurde, ift bei manchen Verfuchen bequem. Die Theilftriche werden mit 
dem Diamant gemacht und richten ſich nach der horizontalen Fläche des Waſſers, 
nicht nach dem gehobenen Rande dejjelben. Dan kann die Striche aud) einägen, 
wovon im folgenden Capitel näher die Rede fein wird. Uebrigens befommt man 
engere und weitere Slascylinder mit Fuß ſchon in Cubikcentimeter getheilt in allen 
jenen Handlungen, welche chemifche Geräthichaften verkaufen. 


Zweites Gapitel. 
Bon der Bearbeitung des Glafed. 


Die Bearbeitung des Glaſes ift e&, fiir welche man in kleineren Städten 
jelten Jemanden hat, welche daher immer dem Phyfifer felbft anheim fällt; fie 
fol darum auch im Folgenden ausführlicher behandelt werden, als diejes bei 
anderen Arbeiten der Fall ift, um fo mehr, als das Glas fo häufig gebraudt 
und feine Behandlung jo mannigfaltig ift. 


Smirgel ift fir die Bearbeitung des Glaſes ein fehr wichtiges Material, 
und es mag darum deſſen Zubereitung, foweit fie häufig dem Phyſiker überlaſſen 
bleibt, hier befprochen werden. Der im Handel vorfommende Smirgel ift nämlich 
nicht immer gehörig fortirt, der feinfte Staub ift mit groben Körnern vermildt, 
und die Trennung in verfchiedene Sorten muß erft durch Schlänmen bewirtt 
werden. Zu diefem Zwecke rührt man den fänflichen Smirgel mit etwa zehn 
mal fo viel Waſſer tüchtig zufanmen, ohne aber das Waller dabei in kreisför— 
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nige Bewegung zu verjegen, und gießt ſogleich das Waſſer von dem Bodenſatze 
m ein anderes Gefäß ab; aus diefem gießt man es nad) etwa 30 bi8 60 Secunden 
abermals vom Bodenfage ab in ein drittes Gefäß, in welchem man ſich entwe- 
ber den Reſt abſetzen läßt oder aus dem man nad) 5 Minuten nochmals abgießt. 
Man erhält fo drei bis vier verjchiedene Sorten Smirgel, unter deren erfter fich 
aber fehr oft auch Streufand befindet, der betritgerifch dem Smirgel beigemengt 
wird; fie werden auf Fließpapier gefammelt, getrodnet und mit der gehörigen 
Aufſchrift verfehen aufbewahrt. Die Glasſchleifer haben viel forgfältiger fortir- 
ten Smirgel in 10 bis 15 und noch mehr Abftufungen; mandjmal findet man 
Gelegenheit, folchen zu kaufen, und die muß man wohl benugen, denn das Fein⸗ 
ſchleifen gelingt um fo raſcher, je beſſer man hierin vorgefehen ift. Smirgel von 
geöberm Korne, als dem des Goldfandes, bekommt man im Handel gewöhnlich 
gut fortirt. 

Auger Smirgel bedarf man zur Politur gewöhnlich Englifc Roth. So 
wie e8 im Handel vorkommt, hat e8 ebenfalls das Schlämmen nöthig, aber es 
up zuerft mit werig Wafler recht durchgearbeitet werden und man macht nur 
mei Abgüſſe nach dem erften, deſſen Bodenjag wie beim Smirgel unbrauchbar 
Mund zwar nad) etwa Y/, und 11/, Minuten und fammelt aud) nod) den jegt 
noch ſchwimmenden Staub auf einem Filter. Für die feinfte Politur wird das 
Polirroth aus oxalſaurem Eiſenoxydul eigens bereitet: Zintweis, auf. gleiche 
Beife behandelt, kann ebenfo verwendet werden und ſoll noch vorzuziehen fein. 

Bevor die Polirmittel angewendet werden, nimmt man, um das feinfte 
Matt hervorzubringen, Ouarzpulver, aus geglühtem und zerriebenem ge- 
meinem Quarz, was wie Smirgel gefchlämmt wurde. Auch auf einem feinen 
Delſteine erhält man einen fchönen Mattfchliff. 

Das Glasschleifen und Bohren. Oefter fommt man in den Fall, 
Gloden oder ähnliche Gegenftände für die Luftpumpe und andere Apparate eben, 
Glastafeln matt oder Überhaupt ein Stück Glas zu irgend einem Zwecke zuvedht 
Ihleifen zu müſſen. Das Rohfchleifen gefchicht hier am einfachſten auf einer 
cbenen alten gußeifernen Platte mit Goldfand oder grobem Smirgel und Wafler; 
das Ebenfchleifen geſchieht, nachdem das Glas im vollen Waflerftrahle abge- 
ſpult wurde, auf einer alten Spiegelplatte mit gefchlämmten Smirgel und 
Bafler. Die Hierzu verwendeten Eifenplatten und Glasplatten "halten freilich 
met lange, da fie — namentlich die Glasplatten — fehr bald comcav werden 
md mit anderen vertaufct werden müſſen. Zwei Glasplatten können allenfalls 
auf einander wieder mit Sand eben gefcjliffen werden, ebenfo zwei Eifenplatten. 
Ganz befonders geeignet zum Ebenrichten von Glasgloden u. dergl. find die fo- 
genannten gußeifernen Planfcheiben, wie man fie in den mechanischen Werf- 
flätten trifft; fie werben aber nur zur legten Vollendung gebraucht, um fie ſelbſt 

länger brauchbar zu erhalten. 
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Kleinere Sachen fann man auf einem gewöhnlichen Schleifiteine, bejon- 
ders wenn er in ſchnellen Yauf gejett werden kann, fehr leicht ſchleifen, und 
man greift erft dann zur Glasplatte, wenn es ſich um das letzte Ebenrichten handelt. 

Sollte die Glasplatte des Tellers einer Yuftpumpe brechen, fo käme es 
darauf an, ob man einen Safer hätte, der ein Stüd Spiegelgla® von der er- 
forderlichen Stärke rund fchneiden könnte; der Rand würde dann auf der Eifen- 
platte abgerundet und die mittlere Oeffnung ließe fid) bei jedem Drechsler mit- 
telft einer auf Holz gefitteten Kupfermünze mit Del und Smirgel leicht hinein- 
ichleifen. Zum Abrunden einer ſolchen Glasſcheibe kann vortHeilhaft ein ge- 
gewöhnlicher Cdjleifftein verwendet werden; eine uur .edig zugefchnittene Glas⸗ 
ſcheibe läßt ſich darauf mit einiger Geduld rund bringen. 

Das Bohren von Löchern in Glas gefchieht jedoch fchneller und ficherer 
als mittelft einer Kupferminze, wenn man einen eijernen oder lieber fupfernen 
King von !/, Linie Dide auf die Drehbank an ein Holzfutter fo richtet, daß er 
innen und außen rund läuft und dann auf da8 Glas eine der innern Weite 
des Ringes entiprechende Korkicheibe leimt, welche dem Ringe als Führung 
dient. Man läßt die Drehbanf raſch laufen und trägt fleißig dünnen mit Del 
angemachten Smirgelbrei auf; es wird fo ein rundes Stüd Glas herausge: 
fchnitten (auf diefelbe Weife werden aus diem Glaſe die Stüde fir Linfenglä- 
fer erhalten). Iſt das Glas bald durcdhgefchnitten, fo muß man dafjelbe mit- 
telft eine8 ebenen Stückchen harten Holzes gegen den Ring drüden, und wenn 
es an einer Stelle bereitS durd) ift, feinen weitern Smirgel, wenigftens feinen 
groben mehr auftragen; legtere Vorficht ift eigentlid) nur bei diinnen Glas⸗ 
ſcheiben nöthig. Trotz aller Vorficht Ipringt gern der Rand an folhen Löchern 
aus. Will man diefes verhliten, fo darf man nur von beiden Seiten aus gegen 
einander bohren und den innern Rand auf der äußern Fläche des kupfernera 
Ringes ausſchleifen. Wäre ein auf diefe Weife gebohrtes Loch zu Hein, fo rich⸗ 
tet man auf der Drehbank ein ſchwach coniſches Stück Lindenholz her, mit wel⸗ 
chem ſich mittelft Smirgel und Waffer eine ſolche Deffnung raſch erweitern läßt. 
Iſt das zu bohrende Glasſtüick fo befcdjaffen, daß es fi) auf der Drehbank ein- 
fpannen läßt, fo kann man aud) mittelft eines harten Grabftichels unter Be- 
feuchtung mit ‘Terpentinöl eine kreisförmige Rinne herausdrehen; es geht ſolches 
beinahe fchneller als das Schleifen; man läßt dabei nur langſam umlaufen. 
Töcher von nur 1 bis 2 Yinien Durchmeſſer bohrt man mit fupfernen Zäpfchen, 
und Löcher unter einer Linie werden mittelſt eines dreifantigen, unter einem 
Winkel von 609 zugefpigten harten ftähleruen Stiftes unter Befeuchtung mit 
harzigem Terpentinöl durdhgebohrt ; ganz feine — nadelfeine — mit jedem har: 
ten Metallbohrer. Man kann hier ſchon fehr bequem den Drehbogen der Uhr- 
madjer anwenden, wie er im dritten Gapitel beſchrieben ift; namentlich bei die- 
jen Heineren Yöcern muß man vorfichtig drüden, wenn einmal eine Deffnung 
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entftanden. Dan bohrt fie übrigens auch unter Befeuhtung mit Terpentinöl 
mit jedem fogenannten Grabſtichel von Hand beinahe ebenfo raſch als auf der 
Drehbank; man führt dabei den Grabftichel, Fig. 20, nicht nur gerade drehend, 

Fig. 20. ſondern zugleich wühlend. Mittelft guter Reibahlen und Terpentinöl 

können übrigens Löcher jeder Größe raſch erweitert werden. 

An einer Drehbant läßt fi) auch die Vorrichtung anbringen, 
um eine größere Scheibe, die ſich an dem vorerft durchgebohrten Loche 
um einen hölzernen Zapfen horizontal dreht, mittelft einer Kleinen 
Kupferfcheibe und Smirgel nad) und nad) rund heraus zu fchneiden. 

Sollen Slasplatten matt gejchliffen werden, fo geſchieht diefes 
am beften auf einer andern Glasplatte mit Waffer und Smirgel; find 
die Platten ſchon eben, ift e8 alfo Spiegelglas, fo nimmt man fogleid) 
vom feinften Smirgel, wenn das Matt ein feines werden foll. 

Soll dagegen ein Glas nur auf der Kante gejchliffen werden, fo 
ichleift Aran immer zuerft die Eden ein wenig ab, um das Aus- 

\pringen zu verhüten. 

Bon dem Schleifen von Kryftallen zu optischen Zweden wird in dem Ca— 
pitel über die optischen Verſuche das Nähere vorfommen. 

.„  Einschleifen der Glasstöpsel. Oefter hat man Flaſchen nöthig, 
deren Glasſtöpſel luftdicht fchliegen fol. Bekommt man nun aud) Flafchen mit 
Glasſtöpſeln fait überall, jo ift doch beim Einfchleifen der Stöpfel felten fo viel 
Fleiß angewendet, daß ein Nadjichleifen unnöthig witrde. Will man daher 
einen folchen Stöpfel nadjfchleifen, vorausgefegt, daß derjelbe lang genug dazu 
ft, fo gefchieht diefes mit immer feinerm Smürgel von Hand, wenn wenig fehlt; 
lt aber viel, fo ift e8 bei dem geringen Preisunterfchiede der Flafchen mit 
eingeriebenem Stöpfel im Vergleiche mit jenen ohne Stöpfel nicht der Mühe 
werth, das Einfchleifen zu unternehmen. 

Bleibt einmal ein folder Glasſtöpſel fteden, fo wende man nicht zu viel 
Gewalt an; ein Leichtes fchief aufwärts auf den Stöpfel gerichtetes Klopfen mit 
Böernem Hammer Hilft fehr oft. Am einfachiten ift eg, wenn man den Hals 
ber Flaſche auf einer kleinen Weingeiftflamme raſch erwärmt, und, werner mehr 
ad handwarm geworden ift, den Stöpfel drehend zu heben fucht oder auch hier 
den hölzernen Hanumer anwendet. Geht es nicht, fo läßt man die Flaſche kalt 
werben und erwärmt ein zweites Deal ftärfer. Bei diefem Erwärmen hat man 
aber die nöthigen Borfichtsmaßregeln zu treffen, um für den Fall, daß das Glas 
Ipringen würde, entweder den Inhalt nicht zu verlieren oder fid) nicht durch den- 
felben zu bejchädigen. 

Jedenfalls bewahrt man die Glasſtöpſel aller abgehenden Flaſchen jorgfältig 

auf, um vortommenden Falls um fo cher einen nahezu paffenden. Stöpfel aus- 

inchen zu fönnen. | | 


> 
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Glassprengen. Es fommt beim Exrperimentiren fehr oft vor, di 
man Glasröhren, Glasftangen, Vorlagen, Zudergläfer und Flaſchen von 
bi8 4 Zoll Durchmeſſer abnehmen fol. Bei Glasröhren, die nicht über 3 b 
4 Linien did find, geht diefes leicht dadurch, daß man an der Bruchitelle mi 
telft einer dreifantigen feinen Feile einen Strid) madjt und dann nur ohne Wi 
teres bricht, indem man beide Daumen mit den Nägeln dem eilftrich gegenitb 
anfegt und nun mit beiden Händen langfam die Glasröhre fo zu biegen fud 
daß der Feilſtrich die convere Seite einnimmt. Bei dideren Glasröhren ab 
feilt man unter Befeuchtung mit Terpentinöl ringsum oder verfährt auf folgen 
Weile. Man erhigt die Bruchftelle ringsum dadurch, daß man diefclbe a 
einem glühenden Eifen fchnell herumdreht und dann einen Tropfen Wafler a 
die erhigte Stelle bringt. Am beſten cignet fid) Hierzu ein eifener Ring, d 
von einer zweiten Perfon gehalten wird, welche aud) parat ift, mit einer Ola 
röhre fchnell den Tropfen Waffer aufzubringen. Erhält das Glas hierbei nı 
einen Sprung, jo fann man ein glühendes Eifen an dem Ende des Sprung 
anfegen und vor demſelben herfahrend ihn in beinahe beliebiger Richtung weite 
führen. Diejes Verfahren wird auch angewendet, ohne daß vorher ein ei 
ftrich gemadjt wird. Statt auf glühendem Eifen kann man das Glas auch vı 


einer fpigigen Pöthrohrflamme, einer fogenannten Stichflamme (f. Glasblaſen 


herumdrehen. 
Tür cylindriſche Gegenſtände dürfte jedoch folgende Methode des Erhitzer 
dig. 21. zwedmäßiger ſein. Wlan bindet auf jede Sei 
der Stelle, an welcher das Glas abgefpren 
werden fol, einen etwa 1/, bi8 1 Zoll breite 
und auf die Dide einer Linie zufammengelegti 
Streifen von Papier mittelft Bindfaben feft, ' 
daß zwifchen diefen beiden Papierwülften de 
Glas je nad) feiner Dide und Größe nur ei 
Halbe bis höchſtens eine ganze Linie frei bleib 
und aljo eine Rinne zwifchen den beiden Papieı 
wülſten gebildet wird. 

Man nimmt nun einen guten Bindfaden 
bei ftärferen und größeren Gläſern höchften! 
eine liniendide aber feftgebrehte gute Schmn 
die jo lang ift, daß, wenn 1 biefelbe in der Rinne um das Glas und gr jeden 
Ende um die Hand gefchlungen ift, doc) noch etiwa 1 bis 3 Fuß übrig bleiben 
Halten num ihrer Zwei, Jeder mit einer Hand, das Glas auf den Rand eine 
Tiſches und faffen mit der andern die einmal um das Glas gefchlungene Schu 
und ziehen diefe ftraff angefpannt abwechſelnd um das Glas hin und her, ſe 
erhigt fid) die geriebene Stelle bald fo ftarf, daß die Schnur abbrennt, und nam 
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gießt man bereit gehaltenes Waffer darüber. Das Glas fpringt in der Regel 
ſehr eben ab, und defto ebener, je Inapper die Rinne zwiſchen dem Papier zur 
Schnur paßte. Anftatt der Papierwülfte hat Mohr das in Fig. 22 abgebildete 

Fig. 22. hölzerne Inftrument angege- 
ben; e8 wird an ben Tiſch be- 
feftigt und jeder Arbeiter Hält 
ein Ende des Glaſes, während 
die Schnur durch den Sägen- 
ſchnitt im Holze hin⸗ und her- 
gezogen wird. 

Wenn man von einem 
Rande ausgehen kann, um das 
Glas abzunehmen, namentlich, 
aber wenn das Glas ſchon ei- 
nen Sprung hat, fo kaun man 
fi) zum Exhigen viel vortheil- 
hafter der Sprengfohle be 
dienen, als des glühenben Ei- 
jens. Sprengkohlen erhält man 
auf folgende Weife: 1 Quent⸗ 
hen Tragantpulver wird in fo 
viel kochendem Wafler gelöft, 
deß der entftandene Schleim den Raum von 8 Loth Waffer einnimmt; ſodann 
ÜR man ?/, Duentchen Benzoepulver in nur fo viel ftarkem Weingeift auf, als 
im ofung erforberlih. Beide Pöfungen werben zufammen gemiſcht und nun 
in einer Reibſchale fo viel fein gepulverte und durchgefiehte buchene Holztohle 
derunter gefnetet, daß man daraus einen plaftifchen Teig erhält; die Maſſe muß 
dor dem Ausrollen noch etwas feuchter fein, als Pillenmaffe zu fein pflegt. 
Aus diefem Teige rollt man nun faft ohne allen Drud mit einem Brettchen 
1, bis 2 Linien dide und 3 bis 4 Zoll lange Stängelchen aus, welche lang- 
fun» getzocfnet werden. Zundet man ein ſolches Stängelden an, jo brennt es 
bisig und glimmt wie die Rauchkerzen fort. Beim Gebrauche hält man die 
glühende Spige ohne Drud an das Ende des ſchon vorhandenen Spalte, in- 
dem man das Stängeldhen in der Richtung gegen das Glas neigt, in welcher 
der Sprung fortgeführt werden fol; man rudt nun mit der Sprengfohle, fo 
wie der Spalt dieſer folgt, in einer ſchwach gebogenen Linie allmälig in bie 
Kichting, in welcher man das Glas abfprengen will. Diefe Richtung zeichnet 
an etwa mit Kreide oder Dinte vorher auf das Glas. Man muß das Koh: 
Veflängelchen öfters abheben und anblafen, weil e8 auf der Stelle, wo es das 
Gas beruhrt, durch Abkühlung erliſcht. Gewöhnlich kann man den Spalt night 
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ringsum führen; er folgt der Kohle nicht mehr, wenn man bi8 auf etwa eine 
Linie fi) den Anfange genähert hat, und man muß den Keft abbrechen. 

Hat das Glas noch feinen Spalt, jo kann man am Rande mit der Feile 
oder befler mit dem Diamant einen Strid) machen und die Kohle daran halten, 
indem man durd) Blafen fie etwas Lebhafter brennen macht. Es gelingt faft 
immer, einen Spalt zu Stande zu bringen. Auf diefe Weile fann man in dem 
Rande eines dünnen Schoppenglafes einen Spalt machen, und diefen dann fpi- 
ralförmig um da8 Glas herumführen. Das Glas läßt fi dadurch in einen 2 
bi8 3 Linien breiten ſpiralförmigen Streifen zerſchneiden, ber fich ziemlich ftreden 
läßt, wenn man das Glas am obern Rande und am Boden faßt. Ebenfo 
fann man den Rand zerbrochener Cylinder wieder ebnen. und aus Glastafeln 
beliebig geformte Stüde herausſchneiden; namentlich kann man fih fo aus 
Scherben von Uhrgläfern die runden flachen Schälchen verichaffen, von denen 
fpäter beim Ampere’jchen Geftell und ähnlichen Apparaten die Rede fein wird. 

Unebenheiten, die beim Abiprengen der Gläſer zurüdbleiben, entfernt man, 
wenn nöthig, durch Schleifen auf Sandſtein oder an der Fupfernen Smirgel- 
ſcheibe (Theil II, Cap. 4), Heinere durch die Schlichtfeile unter Benegung mit 
barzigem Zerpentinöl oder einer Löſung von etwas Kampher in Terpentinöl. 
Kleine Stüdchen kann man auch ſehr leicht mittelft einer Flachzange abbrödeln 
— abfröfeln, und fich fo felbft Keine runde Plättchen madjen, wenn man deren 
bedarf. WIN man den Rand einer Glasröhre eben kröfeln, fo muß man die 
Stückchen nad) innen bredjen. 


21 Glasblasen. SKaunt irgend eine Arbeit fommt häufiger vor als die 
Behandlung des Glaſes an der Yampe, und gerade hierfitr findet man gewöhn: 
(id) nur in größeren Städten gelibte Arbeiter. Allein jelbft wenn man einen 
jochen in feinem Wohnorte hat, ift es doch zu umſtändlich, jedesinal fremde 
Hülfe in Anſpruch zu nehmen, und man muß ſich daher durchaus einige Uebung 
in diefer Art, das Glas zu bearbeiten, erwerben, wenn man auch die ſchwieri—⸗ 
gen Arbeiten durch fremde Hand anfertigen läßt. 


22 Die Blasvorrichtung. Kann man hierfür einen befondern Pla 
ausmitteln, fo ift es jedenfalls zweckmäßiger, einen eigenen Tifh, den Blas— 
tif), zu haben; andernfalls fann man aud) den ganzen Apparat in eine 
Kifte richten, die man dann nur auf einen andern, etwas niedrigern Tiſch 
ftelt, und nad) Beendigung der Arbeit wieder wegnimmt. ‘Der Blasbalg 
wird am beften fowohl am Schöpfer als am Oberbalg nur mit einer einzigen 
und zwar höfzernen, oben gerade aufgehenden alte gemacht, damit er in dem: 
felben Raume mehr Wind faßt, was befonders dann zu beachten ift, wenn er 
in eine Kifte kommt. Keiner der beiden Theile bedarf mehr als etwa 2 bis 3 
Bol Bewegung; man giebt dem Balge lieber eine etwas größere Fläche, um den 
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gehörigen Inhalt zu erreichen, wobei übrigens 11/, bi8 2 Quadratfuß genligen. 
Allerdings bedarf man bei einer größern Fläche verhältnigmäßig mehr Gewicht, 
um gleichen Drud zu erhalten; aber gerade aufgehende Bälge, d. h. folche, wo 
der Oberbalg nicht auf einem Gelente geht, haben eine ſehr unſichere Bewe— 
gung, wenn fie hoch gehen, befonder8 wenn man fie etwa ohne Holzfalten und 
nur von Leber machen wollte; folche Bälge müflen dann Führungen haben, d. h. 
ir oberer Boden muß zwiſchen Leiſten gehen, was wieder andere Unbequem- 
fihfeiten im Gefolge hat. 

Wollte man nun einen ſolchen Blasbalg felbft anfertigen, jo wilrde das 
Nittelbrett, Fig. 23, eva Anen Zoll did genommen und etwa 11/, bie 2 
Fuß fang auf 1 Fuß breit. In der Mitte erhält e8 zwei vieredige Deffnun- 

Big 2 





gen von 2 Zoll Länge und 1 Zoll Breite filr die Ventile, welche 1 Zoll Zwi— 
ienraum Haben. Es ift immer beffer, deren zwei zu machen, als eines von 
Inppelter Größe. Auf einer der langen Seiten brennt man, um fpäter das 
Vindrohr einfegen zu Können, eine Deffnung a, von etwa !/4 Zoll Weite, 1 Zoll 
tif in das Brett und fomımt ihr von ber obern Seite durch eine breite Oeff- 
ung b entgegen. Das Brett wird dann auf beiden Seiten mit Papier befeimt, 
wenn man nicht zufällig altes Pergament hat. Die Ventile beftehen aus Brett- 
den, die noch etwas dicker find, als die zufammengelegten fertigen Falten, damit 
im Rubezuftande der Dedel des Oberbalgs etwas darauf- driden fann; man 
ham auch ftatt eines Brettchens einige Leiftchen von ber Breite eines halben 
Ile nehmen, wodurch alles Werfen verhitet wird; diefe Leiftchen werden dicht 
ben einander auf das Leder geleimt. Die Ventile ragen auf drei Seiten 
"2 Zoll über die Deffnung’ hinaus, nur an der einander zugefehrten Seite genügt 
&n Biertelszol. Ein Stüd weißes Schafleder, welches einerfeit® um etwa 
"4 Zoll vorfteßt, wwird mit der Narbenfeite darauf geleimt. Man läßt fie zwiſchen 
Wei Brettern eingejpannt trodnen, damit fie gerade bleiben; das freie Stüd 
teder wird auf den Zwiſchenraum zwiſchen beiden Bentilöffnungen geleimt und 
dent zugleich als Gelenkband. ig. 24 (a.f. ©.) zeigt ein ſolches aus Stäbchen 
Wiertigtes Bentil in feiner Lage. Damit fid die Ventile nicht etwa nad) Innen 
flogen, giebt man ihnen einen Zaum, der aus einem Streifchen Feder beftcht, 
delches verhindert, daß das Ventil ſich zu weit öffnet, und doch nicht fo Lang ift, 
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um ſich felbft unter das Ventil legen zu können; doch ift Iegtere Vorficht kaum 
nöthig. Die Falten werden aus Iiniendidem, mit Papier beleimtem Holge oder 
aud) aus Pappe gemacht und fo zugerichtet, daf fie im. gefcjlofienen Zuftande 
an den Eden noch nicht ganz zufammenftoßen, wie Fig. 23 zeigt; vereinigt 


Fig. 2. 











werben fie durch mit der Fleiſchſeite aufgeleimtes, weißes Schafleber, das man 
in den Eden fo groß macht, daß die Falte ſich gehörig öffnen Tann. Auch mit 
dem Mittelbrette und dem obern Deckel wird die alte nur durch aufgeleimtes 
Schafleder vereinigt, und es ift ſehr zwedmäßig, durch zwei vom Mittelbrette 
an den obern Boden laufende und am beiden Enden. eingeleimte Schnitre zu 
verhindern, daß ſich die Halte ganz auffpannen kann, wenn folches nicht ſchon 
durch die obere Platte des Tiſches oder Kaftens verhindert werden foll. 

Der Schöpfer wird nur um fo viel Meiner gemacht, daß Plag für das 
Gelenk gewonnen wird. Man macht dieſes am einfachſten aus zwei zollbreiten 
Stüden guten Leders (Büffelleber, wie es zu ben Kuppeln des Militairs ger 
nommen wird), die man an bie beiden Bretter nagelt und in den Fugen eben⸗ 
falls mit Leder befeimt. Die Ventile des Schöpfers werden ganz gleich gemacht 
mit jenen des Mittelſtudes. Sollte man übrigens einen Drgelbauer zur Hand 
haben, fo diirfte e8 zwedmaßiger fein, einen Balg von entfpredjender Größe bei 
diefem machen zu laffen, als ſich mit dem Selbftmachen abzugeben. ig. 25 
zeigt den fertigen Balg in geöffnetem Zuftande. 

Der Tiſch erhält 3 Fuß (90 Centimeter) Höhe, und der. Blasbalg wirb 
unmittelbar unter deffen oberer, ringsum mit einem um etwa 2 bis 3 Linien 
hervorftehenden Rande verfehener Platte jo angebracht, daß unter demſelben noch 
Raum genug fur die Fuße des Arbeiters bleibt, Fig. 26. Am Schöpfer 
laßt man einen vorſtehenden Lappen und ſetzt ihn entweder dich einen am Fuße 
des Tiſches angebrachten Hebel, deſſen anderes Ende durch einen Meſſingdraht 
mit einem Tritte verbunden iſt, oder nur durch den Tritt in Bewegung, indem 
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an von dem Schöpfer durch eine Deffnung im hervorftehenden Rande des 
littelbrettes einen Draht aufwärts führt, und von diefem eine Saite über eine 
olle, aus der fie nicht Heraus Tann, zu einem zweiten an den Tritt führenden 
Fig. 26. 







































Meffingdraht leitet. Iſt 
der hervorſtehende Lap⸗ 
pen am Cäjöpfer fang 
genug, fo kann man die 
Rolle auf der äußern 
Seite des Tiſches an 
bringen. Der Blas- 
balg wird nur in eine 
Nuthe in zwei Seiten 
der Zarge eingefchoben 


md durch eine ſchiefe Holzſchraube etwas befeftigt. Die Tiſchplatte muß feft 

af die drei Seiten der Zarge kommen, da fie die vierte Seite zu erfegen hat. 
In der Deffnung des Mittelbrettes wird das etwas conijche Ende des Blas- 
Big. 97. 





rohrs, wie in Fig. 26, nur eingeftedt 
und geftattet darum eine verſchiedene Nei- 
gung des ausftrömenden Windes gegen 
die Tiſchplatte. Die Länge deffelben hängt 
von ber Höhe der Lampe ab, wovon ſogleich 
die Rede fein wird. Sehr zwedmäßig ift 
es, wenn von der Tifchplatte ein etwa 
zolllanges Stäbchen heraus ragt, an wel- 
chem man mittelft einer Druckſchraube, wie 
Fig. 27 zeigt, bie eine der zwei rechtwink⸗ 
fig aneinander befeftigten Hilfen feit- 
fielen und dadurch das Blasrohr in einer 
unveränberlichen Stellung erhalten kann. 
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Der Tiſch wird nicht länger genommen, als es der Blasbalg erfordert; 
dagegen kann man ihn etwas breiter nehmen, um hinter dem Balge Raum fir 
ein Kleines Schiebfach zur Aufbewahrung der nöthigften Werkzeuge zu erhalten. 

Wählt man feinen befondern Tiſch, fo kommt der Blasbalg in einen paf- 
fenden Kaften und wird durch Schrauben mittelft des vorftehenden Mittelbrettes 
auf zwei Leiften befeftigt. Der Schöpfer erhält einen durch einen Schlig her: 
vorragenden Anfog, um über eine Rolle weg am Tritte befeftigt zu werben; die 
Borderwand des Kaftens aber wird durchbohrt, um durch fie das Blasrohr ein- 
fteden zu können. ° Im oben Theile des Kaftens giebt der zuſammengeſunkene 
Blasbalg Raum genug zur Aufbewahrung der Geräthichaften. 

Der fitr das Glasblaſen bei Heiner Oeffuung erforderliche Drud erfordert 
im Mittel 6 Gramm auf den Ouabratcentimeter. Man verwendet als Gewicht 
am beften ein entſprechendes Stitd einer alten gufeifernen Platte. Einige ver- 
wenden auch Drahtfedern, wie fie zu Polfterungen gebraucht werden, von ent: 
fprechender Zahl und Stärke. Sie werben auf dem Dedel des Oberbalgs an- 
gebradjt und ſtemmen ſich gegen die Tifchplatte oder den Kaſtendeckel. Gerade 
in legterm Falle find fie empfehlenswerth, weil dann der Kaften um fo leichter 
wird, Fur obige Dimenfionen des Blasbalgs werden zwei Federn ausreichen. 
Für größere Arbeiten, alfo für eine weitere Deffnung muß der Drud gewöhn- 
lic) verftärkt werden; im diefen Fällen wird der Oberbalg ſtets voll erhalten und 
der Wind durch den Fuß in beliebiger Stärke hervorgetrieben. Darum ift es 
gut, einen etwas großen Schöpfer zu haben. Der Drud fteigt hierbei bis auf 
12 bis 15 Gramm auf den Ouadratcentimeter. 


Die Lampe. Wan läßt diefelbe aus Blech machen und giebt ihr in 
der Richtung des Blasrohrs eine nur geringe Breite, oder verfegt wenigftens 
die Flamme an das Ende. Am beften ift es, wenn man da, wo die Flamme 
hinfommt, eine Röhre einfegt, in welcher ſich ein maſſiver Docht auf- und nie 
derfchrauben läßt, Fig. 28 und 29. Die Röhre muß natürlich gefdjligt fein, | 

Big. 28. 
Fig. 29. 





damit das Del zum Dochte treten fan. Die Bewegung des Dochtes gefchicht ſehr 
einfach auf die in Fig. 30 und 31 dargeftellte Weife, wo der Docht in 
die federnde Hülfe a, Fig. 30, gefteckt wird, von ber ein Stiel b durch den Schlig 
der Röhre, Fig. 31, heraustritt; diefer Stiel ift von Blech und durch ihn geht die 
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tiefgängige Schraube cd, für die das Blech einen einzigen Muttergang bildet. 
Zwei an die Dochtröhre angelöthete Blechſtreifen bilden die Stützpunkte dieſer 
Fig. 31. Schraube, und der Tiſch Hat eine ent: 
Iprechende Vertiefung für den unter die 
Lampe herabragenden Theil diefer Röhre. 
Letzteres geftattet die Anwendung eine® 
längern Dochtes, aljo eine feltenere 
Erneuerung deflelben, ohne daß der Del- 
ftand zu tief ſinkt, was bei einer durd)- 
weg höhern Lampe der Fall wäre, wenn 
man fie ausbrennen wollte, und ift daher 
feine nothwendige Sache. Wenn ber 
Kopf der Schraube cd ein Meines Loch 
nahe am Umfange hat, fo kann man die- 
jelbe durch ein hineingeſtecktes Eifenftäbchen, deren doc) immer einige auf dein 
Mastifche find, ganz bequem und fchnell drehen, wenn fie auch heiß werden follte. 
Eine einfachere Einrichtung der Lampe zeigen Fig. 32 und 33, wo der 
Tocht einfach auf eine Blechrinne gelegt wird und das Rüdwärtsbrennen nad) 
Belieben durd) das Blech, Fig. 34, verhindert werden kann, welches man auf 
dem Deckel ber Lampe gegen den Docht vorfchiebt. 
Sehr zweckmäßig ift e8, die Lampe auf ein quadratifches Blech von etwa 
Fig. 32. 








einem Fuß Seite zu ftellen, das mit einem aufgebogenen Rande verſehen ift; 
es ſchützt den Tiſch vor Beihmugung und Verbrennung, da man oft genöthigt 
ft, heiße Glasſtücke aus der Hand zu legen. Hiefür ift übrigens ein dides 
Brettchen mit eingebohrten Töchern bejouders zwedmäßig. 

AB Brennmaterial dient Rüböl, und es läßt ſich diefes nicht wohl durch 24 
ein anderes Material erjegen, wenn man großes Teuer braucht; es ift aud) das 
mwohlfeilfte Brennmaterial. Der Docht wird aus locker zufammtengedrehten Baum- 
wollendocdjten gemacht, die man bei ig. 32 in zwei leicht geflochtene Zöpfe 
flicht,, welche neben einander in die Rinne zu liegen fommen. Tür runde Dochte 
führt man die Baumwolle am beften in einen hohlgewobenen Lampendocht von 
entprechender Weite. 
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Wenn man etwas ſtarkes Feuer nöthig hat, jo ift es fehr vortheilhaft, 

zwiſchen vier auf ein Brettchen geſteckte Drähte, Fig. 35, ein etwa 2 Zoll dides 

Big. 38. Stüd einer buchenen Afttohle zu fteden 
und mit der Hirnfeite gegen das Feuer 
zu lehren, wo dann die ftrahlende Wärme 
der glühenden Kohle die Hitze unge 
mein verftärft. Gerade darum ift es aud) 
unzwedmäßig, die Dochtſeite einer Lampe, 
wie Fig. 32, gegen ben Arbeiter zu 
fehren und die Flamme über die Lampe 
hin zu blafen, ganz abgefehen davon, daß 
man dadurd) an Arbeitsraum fiir gebo- 
gene Stitde verliert. 

So vortheilhaft der Gebrauch des 
Dels in jeder Beziehung ift, wenn man 9 
faft täglich die Lampe anwendet, fo hat 
er für den Phyſiler, bei dem dieſes oft 
Monate lang nicht vorfommt, den Node 
teil, daß Alles verharzt. Fur dieſen ift e8 daher, feltenere Säle abgerediet, - 
vortheilhafter, die ohnehin immer parate Weingeiftlampe mit vollem runden 
Docht anzuwenden; fie giebt fiir das Biegen auch ftarker Glasröhren, das Auf- 
blaſen von Thermometerkugeln u. dgl. hinreichende Hige, wenn fie einen Docht 
von etwa einem Centimeter Durchmeſſer Hat, befonders wenn man ſich nod) der 
eben erwähnten Kohle bedient. Wirkſamer als die gewöhnliche Weingeiftlampe 
ift eine folche mit doppeltem Luftzuge, wie die gewöhnlichen Argand’fchen Lam⸗ 
pen; man führt das Blasrohr durd einen Kork in den innern Cylinder und 
treibt die Flamme vertical hervor. Der innere Clinder ſoll dabei nicht über 
%, Zoll, aber der Zwiſchenraum zwiſchen dem äußern und innen etwa */a 
Zoll weit fein, damit man etwa 4 bis 5 in einander geſteckte Hohldochte vor 
abnehmendem Durcmefler anwenden fann. 





2 Das Blasrohr muf etwa 2 bis 11/; Linien im Lichten weit fein und 
Läuft gegen das Ende etwas verjlingt zu, wo es dann durch ein ebenes Plätt- 
hen verſchloſſen wird, in deffen Mitte die Blasöffnung gebohrt wird. Legter® 
muß 1 bis 11/, Millimeter weit fein, und darf, wenn man ſehr großes Feet 
braucht, wohl 2 ja 3 Millimeter erreichen, Fig. 36. Wenn man abet 
auf Heine Stellen Feuer geben ſoll, jo muß man noch eine zweite Spige, Fig. 37 
haben, deren Oeffnung nur etwa 1/, bis 1 Millimeter beträgt, und die mart 
auf das Blasrohr nur aufftet. Blasrohr und Spigen werden vom Girtle* 
aus Meffingbled) gefertigt und Hart gelöthet. Die Zuleitung kann von Blei feirt 
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Ein Hahn im Blasrohr, um den Wind raſch abſchließen oder nad) Belie- 
ermindern zu fünnen, ift eine Bequemlichteit, ohne die aber felbft Glas: 
Sig. 37. btäfer von Profeffion forttommen. Fir 
Ya. 56 bejondere Zwecke Tann man ſich ein wei⸗ 
[nn N teres Rohr aus Glas biegen, namentlich 
Tier <L...5 wenn man eine fehr weite Oeffnung 
nöthig hätte, weswegen bie gewöhnliche 
Oeffnung höchſtens 11/; Millimeter 
Durchmeſſer erhält. 
Da bei Dellampen das Gebläfe nie die ganze Flamme verzehrt, fondern 
x ein Theil derfelben unbenugt aufwärts brennt, fo hat Mohr den Wind 
{RR eines fupfernen gebogenen Rohres zuerft durch biefe Theile der Flamme 
at, um fo heiße Luft in die Flamme zu blaſen und damit bedeutende Ver⸗ 
ing der Hiße erreicht, 


Leuchtgas ift, wo man bafjelbe Haben kann, flir den Glasbläſer das 26 

nehmfte Brennmateriol, da man bei deffen Anwendung der Flamme durch 

dahn augenblidlid) jede wünfchenswerthe Intenfität geben kann, indem e8 nie 

‚und man nidjt erft den Docht zu richten braucht. Die ganze Blaseinrich- 

iſt dabei diefelbe, wie beim Del, nur muß man einen paflenden Brenner 

n. Am zwedmäßigften ift ein Brenner mit rundem Schnitte — eine Lampe 
Fig. 38. Big. 89. nad) Peclet. fig. 38 


zeigt einen foldhen Bren- 
ner im Durchſchnitt 
in halber Größe und 
Big. 39 einen Durdj- 


ſchnitt nach den Linien 
mn, op; er befteht aus zwei Theilen, 
einem innern Rohre ab, welches auf der 
Seite von a einen coniſchen Anfag und eine 
runde Scheibe und beimm und opebenfalle 
zwei hervorſtehende Scheiben hat, die aber, 
wie Fig. 30 zeigt, zahnförmige Einſchnitte 
haben, um zu bewirken, daß das Gas 
in der ganzen Rundung der Brennöffnung 
gleichförmig ausftrömt, ähnlich, wie dieſes 
bei den fogenannten Argand’fchen oder 
Scott’fhen Gasbrennern der Fall ift. 
Ueber dieſe Röhre paßt eine zweite cd, 
an welcher die Zuleitung eangegofien oder 
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lches man meffingene Blasöffnungen von verſchiedener Weite, Fig. 40, ſchrau— 
a fann. Weite Oeffnungen müſſen um etwa 1 bi8 2 Gentimeter von der Oeff⸗ 
ng für das Gas entfernt fein, die feineren Deffnungen fiir Stichflammen diir- 
ı beinahe bis zur Mündung der Röhre ab vorgejcoben werden. Die Flamme 
gt fich bei den weiteren Deffnungen zuerft ringsum in die Röhre ab hinein, 


Fig. 44. 





id es muß dieſes auch gleichförntig ftattfinden, wenn die Blasöffnung die redjte 
tellung hat, was bei Bleiröhren leicht zu erreichen ift.. Man bedarf hier übri- 
n8 für die Stichflamme nicht gerade eine befondere Blasbffnung; das Blasrohr 
ib nur weiter gegen die Flamme vorgeſchoben und der Gaszufluß vermindert. 
er Brenner felbft kommt nicht unmittelbar auf den Blastiſch, fondern auf ein 
na zolldides Brettchen, welches auf der Arbeitsfeite über den Tiſch hervorragt. 
ig. 41, 42 und 43 zeigen den Brenner und die Berbindungsftüde im Grund- 
3 und Fig. 44 den ganzen Blastiſch ſammt den Zuleitungsröhren. Man önnte 
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an letzteren die Gelenle ſparen, und die ſeitliche Leitung durch Kautſchulröhren 
herſtellen. Es gewährt dieſes den Vortheil, daß man den Blastijd) an eine be- 
Fig. 46. Tiebige Stelle in der Nähe einer 
Sasleitung bringen kann. Ein 
Hahn vor dem Bremer und mit 
diefem in fefter Verbindung darf 
jedoch nicht fehlen. Das Blnsroft | 
it in ig. 44 im das Mittelbrett 
des Binsbalgs geftedt ud fat, 
wenn es nöthig wird, Leicht gewech 
felt werden. dur eime feufrechte | 
Flamme müßte es natürlich durch 
das Brettchen, weldhes ben Bren: 
mer trägt, geführt werden. Eine 
andere Blasvorrichtung — folde 
find jept Hi ten Diefee 
fern überall zu haben —ift in (ig. 
45 in etwa 1/0 der matliclichen 
Größe abgebildet. Die Bälge ber 
ftehen Hier nur aus Lederſtulpen, in 
welche von Stelle zu Stelle Ringe 
eingelegt find. An das, 
werden dann die Brenner, welche 
die gleiche Einrichtung haben, wit 
die oben beſchriebenen, entweder 
direct angeſchraubt ober auf die 
ebenbefchriebene Weife angebradit. 


27 Die Aeolipile. Will oder fan man fi) feinen ordentlichen Blasap 
parat anſchaffen, jo kann man die in Fig. 46 in der Hälfte der natitrlichen 
Fig. 46. dargeftellte Aeolipile von jedem Blechner um 
ſehr billiges Geld machen laſſen. Sie ber 
fteht aus einem doppelten Gefähe; das 
überall luftdicht verſchloſſene, erhält d 
beim Gebrauche verkorlte Oeffnung = 
40: bis 50 procentigen, alſo 
Weingeift, und das innere 
Brennſpiritus von etwa 70 Proc. biez 
Höhe der Blasöffnung. Letzterer wird 
gezindet, worauf dann der äußere ins 





























Von der Bearbeitung des Glaſes. 33 


geräth und der durch das Rohr bentweichende Dampf eine fehr kräftige Flamme 
giebt. Die Deffnung a kann aud) feitwärts angebracht fein, und ein Dedel, der 
in die innere Höhlung paßt, dient zum Verſchließen. 


Bequemer al die Aeolipile ift bie Löthlampe der Klempner, weil man die 28 
Theile trennen und darum beffer erhalten kann und weil fie eine horizontale 
Alamıme giebt. ig. 47 zeigt eine folche in etwa 1/4 oder 1/; der naturlichen 

Fig. 47. Größe. In einem Cylinder MN aus Schwarz 
* Y% blech, der oben herum eine Reihe Kleiner Deffmun- 
gen Hat, ift ein Ring von etwa !/; Zoll Höhe auf 
dem Boden befeftigt, um der Weingeiftflamme a 
ihren richtigen Play zu geben. Oben in den Cys 
finder M N wird das aus ftarfem Meſſingblech 
getriebene Gefäß db eingefegt, welches eine mit eir 
ner Schraube verfchließbare Oeffnung und ein ges 
bogenes Rohr erhält. Fur letzteres ift hinten im 
N > Gpfinder ein Schlitz eingefehnitten und für den Aus⸗ 
tritt der Flamme und das Einführen der Lampe 
vorn eine gehörig große Deffnung. Die etwa 1 Millimeter weite Deffnung des 
Blasrohrs ragt bis nahe an die Flamme der Weingeiftlampe, und zwar in ber 
Mitte zwiſchen dem Docht der Yampe a und dem Boden von db. Das Gefäß b 
iR im Fig. 48 noch beſonders abgebildet und fönnte aud) anftatt mit einer Dedtel- 
Gm. #8. ſchraube durch Korkftöpfel verfchlofien werben. Ein gehö- 
rig aufgeſetzter Korkjtöpfel, der aber öfter erneuert werden 
muß, könnte auch ald Sicherheitsventil dienen. Ich habe 
zwar nod) nie von Erplofionen folder Aeolipilen etwas 
erfahren, obwohl jie in den Händen oft ſehr forglofer 
Arbeiter find. Zum Füllen kann man Weingeift nehmen, 
wie er im vorigen Paragraphen angegeben ift, doch neh—⸗ 

men die Arbeiter gewöhnlich in bie Yanıpe und das Gefäß b Brennfpiritus. 





An Werkzeugen zum Glasblaſen bedarf man weiter nur einer kurzen 29 
ſchacfen Scheere zum Bejchneiden des Dochtes, einer guten englifchen dreitantigen 
Teile mit Schlihthieb von etwa 4 bie 5 Zoll Yänge zum Abfchneiden der Ölas- 
Thren, einer Heinen flachen Draktzange mit ſchmalen Baden und einiger eifernen 
Stäbchen von etwa 1/, bis 1 Linie Dide. 


Was die Wahl des Glafes betrifft, fo muß man auf ein leicht ſchmelz⸗ 
bares, aljo bleihaltiges Glas Ruckſicht nehmen; es ift hierfür befonders fran- 


files Glas zu empfehlen, namentlich, auch franzöifches atongine von etwas 
Bria's vheRlalifge Tehnit. 
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grünlichtem Bruche. Da übrigens alle Glashändler franzöfifche Glaswaaren 
halten und gewöhnlich direct mit Paris verkehren, jo kann man ſich leicht einige 
Pfund Glasröhren von dorther kommen laſſen; fie werden nicht viel theurer zu 
ftehen fommen al8 andere, und gewähren noch den Vortheil, daß fie eine gleid) 
fürmige Dicke haben. 

Indeffen bekommt man auch anderwärts fehr gute Röhren und es giebt 
da und dort Fabriken, welche jogenannte franzöfifche gepreßte Glaswaaren machen, 
und alfo ebenfalls und zwar, da fie gewöhnlich auch im Allgemeinen gelibtere 
Arbeiter beſitzen, befiere Röhren als andere Fabriken liefern. 

30 Andere Glasjorten find theils ſchwerer, theils, wie 3. B. das böhmifche, 
vor der Lampe beinahe gar nicht zu verarbeiten; ift das Glas aber zu ftark 
bleihaltig, fo wird e8 vor der Lampe durch Reduction gern etwas gelb. Glas— 
bläfer von Profeffion nehmen daher folche Gläſer nicht gern, da fie auch auf 
andere die erforderliche Hite zu bringen. willen und es aud) bleifreies Glas giebt, 
welches noch leicht genug fchmelzbar ift. Im Allgemeinen ijt noch zu bemerken, 
daß alle Glasforten durch langes und öfteres Glühen ftrengflüffiger und durd 
Entglafung trübe werden. 

Ueber das Abfchneiden und Brechen der Glasröhren ift bereits $. 20 das 
Erforderliche gefagt. 

31 Soll wirklich gearbeitet werden, ſo zündet man die Lampe an und rucdt 
den Docht ſo hoch, daß er eine an 3 bis 4 Zoll hohe Flamme giebt, theilt ihn 
mit der Scheere in zwei Theile, entfernt mit derſelben alle hochſtehenden oder herab⸗ 
hängenden Stücke des Dochtes und richtet das Blasrohr zwiſchen die beiden Theile 
des Dochtes, und zwar etwas in die Flamme hinein, wenn man eine ſpitzige 
ruhige Flamme will, alfo vorzüglich bei der Fleineren Deffuung, oder etwa 
eine Linie vor die Flamme, wenn man eine Brauſeflamme will, für größere 
Gegenftänbe. 4 

Die Flamme muß jedenfalls eher etwas nach oben als nach unten gerichtet 
werden, ein weißes, etwas bläulichtes Licht geben, über zwei Zoll lang fein und 
feinen Ruß abfegen. Diefe Kennzeichen einer guten Flamme wird man erft 
nach einigem Nüden und Drüden am Dod)t oder dem Blasrohr erreichen und F 
anfänglich vielerlei Anftände finden, wenn man mir die zum Aufblafen einer 
fleinen Kugel erforderliche Hige hervorbringen fol. Mit einiger Geduld wird .F 
man aber bald die erforderliche Mebung erlangen. Das zu erhigende Glu 
wird etwa auf zwei Drittheile der Flammenlänge vom Dochte entfernt in bie 
Flamme gehalten, muß aber vorher, befonders wenn e8 etwas dick ift, in größe 
rer Eutfernung langſam erwärnt werden, indem man es drehend fchnell vor der. J 
Flamme Hin und her führt, wenn es and) hierbei etwas berußt wide; der Ruß 
brennt ſchon wieder weg. 

Feucht darf das Glas nicht fein, und man muß ſich daher durchaus davor 
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ten, in eine auf beiden Seiten offene Glasröhre hineinzublafen; aus engen 
öhren kann man die Feuchtigkeit gar nicht mehr herausbringen. 

Während der Erhigung wird das Glas fleißig gedreht, um ein allſeitig 
eiches Glühen hervorzubringen; hierbei hat man befondere Borficht nöthig, 
an das Glas mit beiden Händen gehalten wird, da man es in diefem Falle 
ht verdreht, jobalb es anfängt weich zu werden und beide Hände ungleic) 
beiten. Das Aufitügen beider Ellenbogen auf den Blastifch erleichtert die 
‚beit ehr. Nach vollendeter Arbeit hält man das Glas nod) einige Zeit unter 
twährendem Blaſen über die Flamme und entfernt es langſam der Verküh— 
ig wegen ober läßt e8 anrußen; ohne diefe Borficht fpringt das Glas leicht, 
onders wenn etwa verdidte Stellen entftanden find oder abſichtlich gemacht 
ızden. Hat man aber etwa ungleiche Glasſorten an einander gefchmolzen, fo 
iht in der Regel alles Berkühlen nichts, die Arbeit fpringt, wenn auch mand)- 
al erſt ſpäter. Es ift darum rathfam, die Slasröhren von derfelben Glasſorte 
ıd Farbe ſtets gejondert aufzubewahren. | 

Das Glasblaſen erfordert überhaupt viele Uebung; mandjes läßt ſich dabei 
ım befcjreiben; wenn man Gelegenheit hat einem tüchtigen Glasblüſer nur zu- 
eben, wird man jchon vieles lernen; man darf darum diefe Gelegenheit 
ht verfänmen. 

Was nun die einzelnen Arbeiten des Glasblaſens jelbft betrifft, jo fann 32 
r nur von jenen die Rede fein, welche gleichſam die Elemente der übrigen 
den und Häufig vorkommen, feineswegs aber von der Anfertigung befonderer 
afınmente, wie der Aräometer u. dgl., welche man viel befjer dem Mechani— 
e eer dem Glasbläfer von Profeffion überläßt. Es gehören demnad) hierher: 
das Erweitern und Berengern der Röhrenenden; b) das Ausziehen und Auf- 
uchen des Glaſes; c) das Zuſchmelzen; d) da8 Biegen der Röhren; e) das 
fblafen von Kugeln; f) das Zufanmenfegen der Röhren. Einige ganz ſpe— 
le Arbeiten werben an ihrem Orte angeführt werden. 


a) Abgeichnittene Glasröhren haben einen jcharfen Rand, was leicht Be— 
wigung der Finger nach fich zieht und aud) das Ausipringen ded Randes 
m Auftogen veranlagt, das Aufftreifen der Kautſchukröhren erſchwert oder die 
Shrem zerſchneidet. Man bringt diejelben daher in eine Spigflamme und er- 
rut ben Rand nad) und nad) ringsum bis zum Schmelzen defjelben, wobei 
‚ bie Eden von felbft abrunden, zugleich aber auch gern die Deffnung fid 
; wenig verengert, was aber gerade fir jolche Röhren, welche feſt durch Kork 
jen follen, vortheilhaft ift. Sind die Röhren nur diinnwandig, wie fie meift 
chemiſche Zwecke angewendet werben, fo kann biefe Arbeit Furzweg an der 
eingeiſtlampe mit dem Löthrohre gemacht werden. Soll aber die Deffnung 

Röhre gleich bleiben oder gar erweitert werben, jo muß man fie unter 
3% 
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rafcherem Drehen einem ftärkeren Teuer ausfegen und dann außer dem | 
wie Fig. 49 geforinten oder ähnlichen Eifendraht concentrifch raſch in dei 
Fig. 49. drehen und jo conifd) erweitern; man fann die Röhre aud 
zugefpigten Kohle drehen; nachher läßt man diefelbe unten 

Erhigen bei raſcher Drehung wieder auf das gewünfchte Maa 


b) Das Ausziehen, Verengern und Aufftauchen der € 

Sol eine Röhre an einer Stelle diinn ausgezogen werbe 

. man fie mit beiden Händen horizontal und erhigt fie unte 

Drehen auf eine breite Strede; ift fie ringsum gleichfür 

fo zieht man fie außer dem Teuer beliebig weit aus ein 

zwar ziemlich raſch, wenn fie zu einem diinnen Faden ausge 

den fol. Je fchmäler die erhigte Stelle war, befto kür 

die Fegelförmigen Berjüngungen beider Enden. War die 
dünnwandig, fo ift e8 zweckmäßig, fie unter recht gleichför 

higung zuerst etwas zufammenfinfen zu laffen, wodurch die Deffn 
und die Wand ftärfer wird, wo dann aud) die ausgezogene Spige trı 
ger Deffnung nod) eine gewiſſe Stärke behält. Sol an einer Stelle 
mafle, mehr angehäuft werden, ohne daß eine Verengerung eintritt, 
man die fehr erhigte Röhre von beiden Seiten zuſammen; da aber hie 
lich auch eine Verengerung eintritt, jo muß man das eine Ende r 
und die gehörige Weite der Röhre durch Aufblafen wieder Herftellen. 


c) Um eine Röhre an ihrem Ende zu verſchließen, wird fie erhigt 
jchiebt die weichen Wände durch ein Eifenftäbchen oder ein Stüd ei 
mometerröhre zufammen. Dabei häuft fi am Ende die Glasmaſſe 
beim Erkalten gern Sprünge veranlagt. Man erhigt deswegen dag | 
eine ebenfalls erhigte Ihermometerröhre daran und zieht mit diefer 
flüſſige Glasmaſſe in einem Faden ab, was man vielleicht noch ein- 
mal wiederholen muß. Zulegt erhigt man das Ende der Röhre fi 
ftärfer und bläst die zugefchmolzene Stelle halbkugelförmig auf. 

Soll die Röhre eben endigen, fo drüdt man jie im gllihenden 
auf eine ebene Platte, ein vertiefter Boden wird durch Einfaugen er) 
beiden Fällen muß gut verfühlt werden. Bei dem Verſchließen am 
man die Röhre nie jo halten, daß die Flamme in die Oeffnung fpieli 
ſonſt Waſſerdampf darin anfegt, den man nicht fo leicht wieder los 
dieſes nachher nicht ſchädlich, jo braucht man diefe Vorficht nicht. 

Bei weiten und dickwandigen Röhren ift es gleich von vornher 
das Glasſtäbchen zu nehmen und die Wände damit gegen die Mitte 
damit ſich nicht zu viel Glasmaſſe anhäuft. 

Soll eine Röhre an einer erft abzufchneidenden Stelle zugeſchm 
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n, fo zieht man fie hier in einen Faden aus, bricht diefen kurz ab und hält 
18 Ende ins Feuer, wo es vafch zuſchmilzt; das dadurch fich bildende Glas⸗ 
öpfchen wird, wie ſchon erwähnt, mittelft einer barangefegten fpigigen Thermo- 
eterröhre abgezogen. Da dieſes Verfahren beim Schließen das zweckmäßigere 
‚ fo ſchmilzt man auch oft ein Stüdchen Röhrenabfall an das Ende einer zu 
tihließenden Röhre, um mit möglichft wenig Verluft die Nöhre durch Abziehen 
verfchließen. Röhren mit feiner Deffnung — wie Thermometerröhren — 
ancht man überhaupt nur am Ende zu erhigen, um fe zu verſchließen; fie 
rden nicht aufgeblaſen. 


d) Das Biegen der Glasröhren iſt eine ſehr Häufig vorlommende Arbeit. 
Öhren mit dünnen Wänden werden aber hierfür nur auf der Weingeiſtlampe 
me Gebläfe erhigt. Eine gut gebogene Glasröhre muß ihre Schenkel in der- 
Iben bene Haben und im Buge weder an der converen Seite eingeſunkene 
tellen, nod) an der concaven Aufſtauchungen zeigen. Man vermeidet diefes 
u beſten, wenn man die Röhren nicht in einem fcharfen Winkel, fondern in 
tem Bogen biegt, wobei diefelben an jeder Stelle nur wenig gebogen werben. 
ie concave Seite wird ſtets etwas ftärker erhigt. Haben ſich dennoch einge 
ilene Stellen gebildet, fo fann man diefelben etwas aufblafen. Röhren von 
um halben Zoll und darüber innerer Weite werben über Kohlenfeuer gebogen, 
ıbei man diefelben mit Sand füllt. Ueberhaupt ift hierbei zu bemerfen, daß 
m die Röhren nicht ftärfer erhigt, als daß fie ſich eben biegen laſſen. 


©) Das Aufblafen von Kugeln. Soll am Ende einer Röhre eine Kugel 
geblafen werden, fo muß die Röhre zuerft geſtaucht werden, um an der aufs 
Wafenden Stelle mehr Glasmaſſe anzuhäufen. Am leichteften geht dieſes vor 
m Abfchneiden der Röhre und wird bei weiteren Röhren immer vorher vor- 
nommen, worauf man bie Röhre erft abzieht, verfchliegt und das Ende ab- 
ndet. Das Aufſtauchen gejchieht immer außerhalb der Flamme, weil es 
Ihrend des Drehens der Röhre nicht geſchehen kann, und die Röhre beim 

Big. 50. Ruhighalten ungleich heiß witrde. Die Röhre darf beim 
Stauchen nicht zu heiß fein, weil fie fonft gern etwas ein- 
finft, man wiederholt daher befer das Stauchen mehrere 
Male. Hat man nämlich, eine Röhre eine Strede weit all- 
mälig etwas aufgeftaucht, fo fehrt man wieder um und fährt 
fo fort, bis man eine etwas birnförmige Auhäufung von 
Glas zu Stande gebracht hat; find die Röhren nur etwas 
enge, jo muß man während des Stauchens diefelben immer 
auch aufblafen. Wenn ſich beim Stauden Wulſte, wie 
Fig. 50, bilden, fo bringt man nie mehr eine ſchöne Kugel 
zu Stande. Ebenſowenig wenn die Kugel ſchon ganz auf- 
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geblajen ift und fehlerhaft wurde. Wird eine Kugel in der Mitte einer Röhre 
aufgeblafen, jo muß man am untern Ende der Röhre während bes Aufblafens 
ein wenig ziehen. Bei engen Röhren — Ihermometerröhren — Tann man das 
verfchloffene Ende durd) eine daran gejegte andere Röhre oder durd) ein Eifen- 
ftäbchen zuſammenſchieben; es wird aber hierbei nothwendig, von Seit zu Zeit 
in die Röhre zu blafen, weil fid) fonft die Röhre vom Ende her zu weit ver: 
jchließt und man genöthigt wird, wieder einen Theil des Glaſes in Fäden abzu- 
ziehen, wie es unter c) angegeben ift. Sehr enge Thermometerröhren verſchließt 
man manchmal auch am andern Ende und erwärmt fie etwas in ihrer ganzen 
Länge, um durch die Ausdehnung der Luft die Oeffnung beim Stauchen zu er: 
halten und fogar ein wenig aufzutreiben. 

It die Glasmaſſe gehörig vorbereitet, fo erhigt man unter fleißigem, 
ftetem Drehen nad) derfelben Richtung das zur Kugel beftimmte Ende bis zw 
hellen Rothglühhitze, oder bi8 zum Weißglühen, faßt Athen, nimmt die Aöhre 
in den Mund, hält fie ſenkrecht abwärts und bläst die Kugel etwas auf, wo: 
durch ſich die Glasmaſſe fchon gleichförmiger vertheilt; fie wird num ein zweites 
Mal erhigt und dann erft bis zur erforderlichen Größe aufgeblafen, wobei mar 
anfänglich ſchwach, fpäter aber, wie da8 Glas kälter wird, immer ftärfer bläst. 
Dieſes zweimalige Blaſen ift beinahe unerläßlich, wenn die Kugel ſchön rumb 
und gleichförmig did im Glaſe werden fol. Bläst man beim zweiten Male 

Fig. 51. anfänglic, zu ftark, fo wird die Kugel gern zu groß oder plakt 
wohl aud), wobei die davonfliegenden Slashäutchen jo dünn find, 
daß fie die fchönften Newton’ichen Yarben zeigen. Man wird 
bei den erften Berfuchen dieſe Vorficht fehr überflüffig finden, ° 
da man anfänglich meift nicht Hige genug aufbringt, um nur 
die Kugel gehörig aufblafen zu können; allein fpäter wird fid 
dieſes ſchon anders geftalten. 

WIN man größere Kugeln, wie die bei den Verſuchen mit der 
Yuftpumpe angeführten, blafen, fo nimmt man Glasröhren, die 
etiva 1'’, bis 3 Linien im Pichten haben, zieht fie zuerft nad 
dem Stauchen beiderfeitS wie Fig. 51 aus, verſchließt fie an 
dev Spige und bläst fie nun jehr dünn auf; nad) dem Auf 
blajen hält man fie feitwärts an die Flamme, um fie platt 
werden zu laſſen, worauf man fie in eine dünne Spige von ber 
Röhre abzieht. Man faßt fie nun nad) dem Erkalten an der 4— 
daran befindlichen Röhre und bringt die Spige raſch in 4 
Flamme, um dieſelbe zuzuſchmelzen, ohne daß die Kugel ſelbf 
erwärmt, alſo ohne daß die darin enthaltene Yuft ausgedehnt wird 

Sogenannte Glasbomben werden behandelt wie die eben erwähnten Kugeln, : 
nur läßt man fie rund und faßt fie nad) dem Abbrechen mit einer aus dünnen 
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Drahte gemachten Zange, wie Fig. 52, erhigt fie über der Flamme von allen 
Seiten ziemlich ftark, doc nicht jo weit, daß das Glas weich wird, und fchmilzt 
Fig. 52. dann die ſehr fein ausgezogene Spige raſch zu. 
- Sie geben einen Knall, wenn man fie auf den 
Boden wirft. 
Für Kugeln mit einem Henkel, wie fie 
z. 2. bei den Verſuchen über das fpecififche 
Gewicht gebraucht werden, muß man mehr 
Glas aufftauchen, da fie ftarf werden follen; 
auch darf man ben Hals zwifchen Kugel und Röhre nicht geradezu ausziehen, 
jondern muß hier die Röhre erft ſtark einfinfen Laffen, damit diefer Theil ftärker 
wird, weil er ſpäter den Henkel bilden muß. Die Umbiegung zum Henkel 
macht mar nad) dem Abfchneiden durch ein Eifenftäbchen. 


f) Sollen zwei Röhren an einander gefegt werden, jo müſſen deren Deff- 
nungen gleich fein oder durch Erweiterung der engeren gleic, gemacht werden, 
die Ränder aber müſſen eben fein und gut zufammenpaffen; eine der Röhren 
wird am andern Ende verichlofien. Beide Röhren werden dann gleichzeitig 
erhigt und außerhalb des Feuers an einander gedrücdt, wobei fein zu ftarfer 
Wulſt entftehen darf. Man erhigt fodann die Fuge in einer fpigigen Flamme 
und bläst die Verbindungsftelle ein wenig auf; hierauf erhigt man wieder, wobei 

Fig. 53. der Wulſt etwas einfinft, und bläst ihn dann 
wieder ſchwach anf, was man fo lange wieder: 
holt, bis die Schweißftelle glatt ift und ſich die 
beiden Gläſer gut in einander verzogen haben, 
worauf man fie zulegt auf die gewünſchte Dice 
einfinfen läßt und allenfalls, wenn nöthig, auf 
diefe ftaucht oder ftredt. Ohne diejes wieder: 
holte Aufblafen fpringen die Röhren nad) dem 
Erkalten leicht an der Bereinigungsftelle. 


g) Das Eröffnen von Kugeln und Röhren. 
Defter kommt der Fall vor, daß man an einer 
Kugel oder Röhre eine zur Seite gehende Oeff— 
nung haben muß, wie in Fig. 53. Man fegt 
für diefen Zweck eine etwas dünne, ftarf erhigte 
Thermometerröhre an die betreffende Stelle, die man ſchwach erhigt, und zieht 
dann mittelft der Röhre die Kugel, nachdem man fie auf diefer Stelle etwas 
Rärter erhigt hat, in eine Spige aus, weldje jodann abgebrochen und an der 
Spitzflamme mit abgerundeten Rändern verfehen wird, wobei man die Deffnung 





- wmittelft eines Eifenftäbchens regulirt und um diejelbe wohl auch einen Glasfaden 
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zur Verſtärkung des Randes legt. Letzteres geichicht fo, daß man ein dünnes 
ipigiges Glasftäbchen glühend macht, mit feiner Spige am Rande der Deffnung 
anfchmelzt und nun die Spieflanıme auf den der Spige zunäch|t gelegenen Theil 
richtet, den nran allmälig zum Faden auszieht, und den Yaden, wie er fidh bil- 
det, an den Rand der Röhre anlegt; eine volllommmere VBerfchmelzung des Ran- 
des mit dem Faden wird nachher noch vorgenommen. Anftatt eine Glasröhre 
aufzujchmeßen, kann man auch die zu öffnende Stelle an der Stichflamme er- 
wärmen und warzenförnig aufblafen; man wiederholt diefes und bläst zulegt 
ſtark, um die Stelle zum Plagen zu bringen. 
Das Deffnen geſchieht auch zwedmäßig fo, daß man warzenfürmig anf 
bläst, was durch öfteres Erwärmen vorn an der Warze gejchieht, ig. 54, 
Fig. 54. dann vor, wo die Halbfugel aufhört, einen Feilſtrich ımedt 
und einen gebogenen glühenden Draht daran legt; man kann 
den Sprung gewöhnlich leicht herumführen, oft aber muß 
man die erhigte Stelle nach und nad) ein wenig befeuchten, 
um den erften Riß zu erzeugen. Diejes Verfahren eignet. 
fi) aber nur fiir Kugeln von ftarfem Glaſe, oder um Glas, 
röhren am zugefchmolzenen Ende wieder zu öffnen. 
Man hat zu diefem Sprengen einen gebogenen Draht, wie Fig. 55, von 
etwa 2 bis 3 Millimeter Durchmeſſer, der in der Schmelzflamme erhitzt wird. 
Fig. 55. Soll an die geöffnete Stelle einer Glasröhre eine an 
dere angefegt werden, jo muß diefe cben fein und die Deffe ' 
nımg gerade der Glasröhre gleich und eben gemacht werben. , 
Man jegt dann ſtumpf aneinander mittelft der Stichflamme. 
Vollkommen gut wird die Vereinigung nur danır, wenn mas 
zwei von den drei Deffnungen zuftopft, die Pöthftelle anf 
bläst und dann wieder einfinken läßt. | 
Soll die Röhre oder Kugel nur eine feine Teffnung 
zur Seite haben, fo kann man die Stelle an der Spisflamme . 
erwärmen und auf einmal aufblajen; fie bekommt dam 
leicht eine Kleine Deffnung, die man durd) nachherige - 
Glühen noch verändern fanı. Bedarf man Übrigens nm 
einer Ocffnung und nicht aud) zugleich an diefer eines aus⸗ 
gezogenen Randes, jo bohrt man diefelbe lieber auf die in 
$. 18 angegebene Weife, oder aud) mittelft des Diamantd, 
wenn e8 die Stärke der Wand zuläßt. 





33 Glasschneiden mittelft des Diamants erfordert nur einige Uchung ix . 
Bezug auf die Benrtheilung, in welder Entfernung von Lineal der Schnitt = 
entfteht, was natürlich von der Yaflung des Diamants abhängt. Die Seite 3 


Bon der Bearbeitung des Glafes. 41 


der Fafjung, welche dem Lineal zugefehrt werden muß, ift ftets auf der Faſſung 
bezeichnet. Die Art, den Diamant zu führen, daß er yein fchneidet, muß man 
fi auf einigen Glasſcherben erwerben. Ein reiner Schnitt ‚geht ziemlich tief 
in da8 Glas und zeigt nirgends mehligen Staub. 


Glasätzen. In vielen Fällen ift e8 nothwendig, Scalen u. dgl. auf 34 
Glas zu ägen, da dad Einrigen der Scalen mit dem Schreibdiamant, nament- 
fich bei Glasröhren, keine ſchön geraden Striche Liefert, indem man fein Lineal 
anwenden fan, und außerdem das Glas an den gerigten Stellen immer gern 
briht. Um auf Glas zu ägen, reinigt man das Glas mit Yauge, wäſcht es 
wieder mit Waſſer umd trodnet e8 mit Leinwand. ALS Aetzgrund kann man 
Klebwachs oder Wachs nehmen, welches man auf die erwärmte Röhre dünn 
aufträgt. Einen beſſern Aetzgrund giebt der Kupferftecherfirnig, den man erhält, 
wenn man 2 Thle. weißes Wachs, 1 Thl. Maftix, 1), Thl. Aſphalt und !/, Thl. 
Terpentin in einem neuen irdenen Topf bei gelindem euer etwa Y/, Stunde 
lang im Fluſſe erhält, damit die Unreinigfeiten zu Boden finken, ſodann den 
obern Theil der Maſſe in Wafler gießt und daraus einen eigroßen Ballen 
formt, den man in ein Stüdchen Taffet bindet. Mit diefem Ballen beftreicht 
men die erwärmte Thermometerröhre. ft ber Firniß erfaltet, jo radirt man 
de Scale mit einer ftählernen Nabel ein. Das Theilen kann auf der Theil: 
wafchine gefchehen; hat man diefe aber nicht, fo theilt man die Scale auf Papier, 
welches auf Holz geleimt ift, verfertigt aus einem 2 bi8 3 Fuß langen Stabe 
eine Art von Stangenzirtel mit zwei Nadeln, befeftigt die getheilte Scale und 
Des zu theilende Glas in foldyer Entfernung in gerader Linie auf einen Tiſch, 

8 die Länge bes improvifirten Stangenzirkels erfordert, fegt die eine Spitze 
beffelben nach und nad) in die Theilftriche der Scale, hält fie dort mit der einen 
Hand umd reißt mit der andern Hand umd der andern Nadel die kurzen Theil- 
firuhe in den Aetzgrund, wobei immer das glänzende Glas zum Vorſchein kom⸗ 
men muß; die Zahlen find leicht beizufegen. , Es wird fodann in eine ent= 
fprechend lange Bleirinme gepulverter Flußſpath gebradjt, mit gleichviel Vitriolöl 
beſeuchtet und das Glas mit der getheilten Scale entweder dicht darliber ange- 
bracht, ober in einer Entfernung von etwa 3 Zoll befeftigt, wobei aber bie 
lukipathdämpfe durch ein über die Röhre gehängtes Papier zufammengehalten 
werben müflen. Der Apparat wird unter "einen Kamin geftellt, jo daß der 
Luftzug von einem gegenliber geöffneten Fenſter die flußfauren Dämpfe von 
dem Ürbeiter wegtreibt, da diefelben fehr ſchädlich ſind. Die Entwidlung 
des Gaſes geht bei gewöhnlicher Tufttemperatur ſchon vor fi, allein nur lang- 
em; man erwärmt daher die Bleirinne gewöhnlic, gelinde mit der Weingeift- 
lampe, wobei weiße Dämpfe auffteigen, in welchen man die Scale läßt, biß die 
früher glängenben Theilftriche weiß erfcheinen, worauf man unter Erwärmung 
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Winkel auslaufende Schneide erhalten mitffen, purpurroth, Federn, welche nur 
fehr wenig Bewegung zu machen haben, blau anlaufen, ganz große Federn felbft 
grau. Dide Yedern, welche große Bewegung machen folleh, brennt man mit 
Fett ab, d. h. man beftreicht fie mit Yett und erwärmt fie bis zur Entzündung 
defjelben, worauf fie wie bei jedem andern Anlaufenlaflen in kaltem Waſſer ab: 
gekühlt werden. 


Bohrer, Drehwerkzeuge u. dergl. werden nicht ihrer ganzen Ausdehnung 
nach gehärtet, fondern nur bis auf wenige Linien von der Schneide an rück⸗ 
wärts, um das öftere Abbrechen zu verhüten; Inſtrumente aber, welche ihrer 
Form nad) nicht nachgefchliffen werden können, härtet man nur ganz vor. 
Bei diefem Verfahren find folche Inſtrumente dann hinter dem bereit8 abge: 
fühlten Ende noch rothwarm und man läßt diefe Wärme ſich über das abge 
fühlte Ende verbreiten, bis dieſes die erforderliche Farbe erhalten hat, worauf 
man erft das ganze Inftrument abkühlt. 


Gußftahl verliert feine guten Eigenfchaften, wenn er über hellkirfchroth 
glühend gemacht wird, und felbft geringeres Glühen darf nicht öfter wiederholt 
oder lange fortgefegt werden, ohne daß der Stahl darunter leidet. Solcher 
verbrannter Stahl kann jedoch wieder hergeftellt werden, ‘wenn man ihn im 
dunkelrothwarmen Zuftande in folgender Mafle, die ſich im geſchmolzenen Zu⸗ 
ftande befindet, ablöjcht: 1 Pfd. Talg wird mit 1/, Pfd. Pech geſchmolzen und 
diefer Mifchung wird im fein gepulverten Zuftande beigerührt: 3/, Pfd. Sal 
mia, 1/, Pfd. Blutlaugenfalz, 3 Loth Pfeffer, 2 Loth Seife und eine Handvoll 
Kochjalz; fo lautet wenigftens das Recept, dem indeß wohl Niemand wörtlich 
folgen wird, da ein ſolches Durcheinander in feinen Verhältniffen gewiß nie ein 
Reſultat der Erfahrung if. Der Verfafler bedient ſich mit gutem Erfolg ledig: 
lich eines Gemenges aus ungefähr gleichen Theilen Harz, Talg und Fijchthran 
— fir weld) letztern wohl auch anderes Del gebraucht werden könnte. Wieder: 
holtes Ablöfchen in kochendem Waſſer ſoll gleiche Dienfte thun; jedenfalls müſſen 
dide Stücke mehrere Male fo behandelt werden. Der auf diefe Weiſe regene: 
rirte Stahl wird nachher gehärtet wie gewöhnlich). 


Stahl, befonders aber Eifen, fol auch manchmal jehr weich gemacht wer: 
den. Dean glüht e8 zu dem Ende umd läßt es unter Kohlenbededung langſam 
erfalten. Eifen wird, wenn man es fehr weid) haben will, mit Lehm dinn 
umgeben und dann geglüht; ganz beſonders weich wird dafjelbe, wenn es in ir 
gend einem Behälter — Tiegel, Rohr, Blechbüchſe — mit Hammerjdjlag oder 
feinem Ouarzfand umgeben geglüht wird. Bei Stahl kann aud) Kohlenpulver 
angewendet werben, bei Eifen nur, wenn daflelbe nicht zu magnetiichen Ver: 
fuchen beſtimmt if. Da e8 hier namentlich bei Gußſtahl ſchwer ift, die richtige 
Temperatur zu treffen, fo padt man in den Werkftätten mehrere Öegenftände in 
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eine Büchfe, durch deren Mitte ein Probeftab geht, den man von Zeit zu Zeit 
bervorzieht, um die Hige nad) dem Zuftande des Glühens zu beurtheilen. 


Anfertigung von Werkzeugen. Werkzeuge zu verfertigen ift 38 
freilich weder die Aufgabe des Liebhabers der Phyſik, nod) die des Lehrers, und 
man wird immer befler thun, da, wo e8 die Mittel erlauben, dergleichen Dinge 
zu kaufen, als jelber zu machen. Aber gerade unter den nothiwendigften Werk: 
zeugen giebt es folche, die man gar nicht zu kaufen befommt, die man aljo 
geradezu felber machen muß, will man nicht jeden Augenblid zum Zeugſchmied 
laufen und oft nod größere Apparate mit dahin nehmen. Unter dieſen ftehen 
obenan Gewindebohter nebft den zugehörigen Baden umd gewöhnliche Metall- 
bohrer. Darum mag hier das Nöthigfte über deren Anfertigung Plag finden. 


Werkzeuge zur Anfertigung von Schrauben. Unter den 39 
anzufchaffenden nothwendigſten Werkzeugen ift bereits in $. 8 eine Schrauben- 
kluppe aufgeführt; man erhält dazu gewöhnlich auch einige Bohrer, welche indeß 
meift kurz und wenig zu gebrauchen find, weshalb man fich zu den vorhandenen 
Gewinden fofort eine Anzahl neuer Bohrer von verfchiedener Dicke machen muß, 
fo daf immer der nüchſt didere am Anfange noch etwas dilnner ift, als der 
nächft vorhergehende an feinem didern Ende. Solche Bohrer dürfen iiberhaupt 
nur wenig an Dide zunehmen, man arbeitet dann fchnelfer damit, die Muttern 
werden cylindrifcher und man bricht fie weniger leicht ab; dünne Bohrer dürfen 
auch nicht zu lang gemacht werden; es ift ein gutes Verhältnig, wenn die Ränge 
ſechsmal jo groß ift als die Dide, und wenn auf diefe Yänge der Durchmeſſer 
am die Gemwindtiefe zunimmt; doch läßt man die Dice des Bohrers im erften 
Drittheile gewöhnlich etwas raſcher wachſen und vertheilt alfo die ganze Zu- 
nahme nicht gleichförmig auf die Länge. Am dien Ende wird das Gewinde 
wieder ganz weggedreht und man giebt den Bohrern dann noch einen vieredigen 
Zapfen, um fie bequem mit dem Feilkloben faffen zu können. Die Stärke die- 
ſes Zapfens richtet fich natürlich nach dem Loche des Windeiſens — d. h. des 
Hebels, durch den er gebreht werden ſoll —, wenn man ein foldjes hat; aber 
auch ohne dies macht man die Zapfen an allen Bohrern von nicht gar zu ver- 
ſchiedener Dide gleich ſtark. 

Wenn da8 Gewinde auf foldhen Bohrern beinahe ausgefchnitten ift, feilt 
man noch einmal mit der Schlichtfeile die hervorgetriebenen Gräte ab und 
ſchneidet da8 Gewinde dann erjt noch einmal vollfommen rein aus; zulegt wer: 
den folche Bohrer auf vier Seiten fauber befeilt, fo daß da8 Gewinde hier ganz 
entfernt wird, worauf man fie zur Entfernung des Feilgrates noch einmal leicht 
durch das Schneidezeug gehen läßt. Am Anfange braucht man indefien das 
Gewinde nicht ganz wegzufeilen, man gewinnt dadurch an ficherer Führung, 
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wenn der Bohrer das Gewinde erft anfangen fol. Die Bohrer werden zulept 
gehärtet und hafergelb angelaflen; den vieredigen Zapfen aber läßt man noch 
einmal für ſich blau anlaufen. 

Soll eine Schraubenmutter, die nicht dircchgeht, bis auf den Grund gut 
auögejchnitten werden, fo nimmt man einen Bohrer, der nur wenige Umgänge 
hat, aber cylindrifch ift. Fig. 56 zeigt einen gewöhnlichen Gewindbohrer. 

Fig. 56. 


& 


RIND DDNTIMSDEINEANDHNEN 





Die erfte Arbeit, welche mit der erfauften Schneidefluppe gemacht wird, 
follte eigentlich in der Anfertigung von Dlutterbohrern beftehen, d. h. folchen 
Bohrern, welche nur dazu beftimmt find, wieder neue Baden in das Schneide: 
zeug zu machen, wenn die alten fchadhaft geworden find, außerdem aber nicht 
gebraucht werden. Solche Bohrer follten eigentlid) einen Durchmeſſer haben, 
der um die doppelte Gewindtiefe größer ift als jener der Schrauben, welche mit 
den Baden gefertigt werden ſollen; es wird jedoch hiermit nicht genau genom- 
men, da das Berhältnig zwifchen dem Durchmeſſer der Schraube und der Breite 
und der Tiefe eines Schraubenganges innerhalb fehr weiter Gränzen willkürlich 
ift, ohne daß deswegen eine Schraube verwerflich wird. Verwerflich aber if 
eine Schraube — ganz befondere Fälle ausgenommen —, wenn der Zahn nicht 
mindeftend noch ein gleichjeitigeg Dreied bildet und wenn diefelbe jo dünn if, 
daß der äußere Durchmeſſer zum innern fich nicht noch mindeftens wie 

2 : 1 verhält; ift nämlid) diefes nicht der Fall, fo fann man bei Anferti- 
gung des Bohrers die Schranbengänge nicht mehr von vier Seiten bis auf den 
Grund wegfeilen, folglich aud) nicht einen brauchbaren Bohrer herftellen. Im 
diefem Falle wäre die Tiefe des Ganges etwa noch 1/, vom Durchmeſſer der 
Schraube, und man geht für Schrauben, welche bedeutende Kraft aushalten 
follen, nicht leicht unter /;, befondere Fälle, wie Schrauben, die eine feine Ber 
wegung hervorbringen follen, oder bei Dedeln u. dergl. ausgenommen. 


Anmerkung. Whitworth hat für größere Schrauben folgende Verhältniſſe 
angegeben: 
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Durchmeſſer der | Derbältni | Durchmeher Zahl der | Serhaumin 
ae | gem auf» Steigung te a 

Säranbe. |1 IM Länge.| g,rgmefer.| Schraube. |1 Fol ange.| 2) rämefer, 
Yı 300 | 1:5 .| 19% 308 7 1:7%0) 
Ya 1:8: | 1% . ’ 1:8% 
%. 16 1:6 1% „ 6 1:8%, 
Ger 14 1: | 1%, 6 1:9 
Yo. 12 1:6 Q| 1% . 5 1:8% 
Yo. u 1:9% | ı% . 6 1:8%, 
Y“. 10 1:7 |ı%, | 1: 8% 
%. 9 1:7% | 2 [A 1:9 
1, 8 1:8 











Diefe Tabelle gie für die Gangtiefe Duräfänitilih 515, wenn man mie oben 
die Wegfeilbarteit der Gänge vorausſetzt. 

Fig. 57. Das amerifaniihe Syſtem ift von dem 
Woitworth’fgen wenig verfhieden; eb hat 
einen Kantenwinkel von 60%, der aber, wie in 
Fig. 57, um Y, der Ganghdhe abgefladht ift. 


Wohl findet man an größeren Mafchinen 
Schrauben, wo die Gewindtiefe /, des äußern 
Schraubendurchmeſſers beträgt; für folche Fälle 
mäflen aber dann die Gänge abgefeilt werden, wie Fig. 58 und Fig. 59 
rigen 





de. 58. Big. 59. 

Dinnere Schrauben erhalten überhaupt Gänge, deren beide Flächen einen 
fmmpfern Winkel machen; befonders hier rundet man die Gänge auf der Kante 
gem ein wenig ab. 

Bei den Mutterbofrern werben die Gänge nicht weggefeilt, fondern der 
Bohrer wird ganz chlinbrifch gedreht und erhält nur vier fpiralig verlaufende 


Einfdmitte, Fig. 60 (a. f. ©). Abgedreht wird er an zwei Spigen, fo daß 
man ihm auch nachher wieder an die Drehbank nehmen kann. 
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Ein folder Mutterbohrer dient nämlich zur Anfertigung zweier weiterer 
Werkzeuge, deren man fic, beim Schraubenfchneiden bedient; man bekommt bie- 
jelben zwar überall zu faufen, fie find aber dann ganz befonders bequem, wenn 


Fig. 60. 


Yyı 
Sn: 





fie diefelben Gewinde geben, welche man im Schneidegeug bat; e8 find dieſes 
die fogenannten Schraubftähle, wovon je ein äußerer und innerer Stahl zufam 
mengehören. Fig. 61 und 62 zeigen ein Paar folder Stähle und es laffen 
Fig. 61. Fig. 62. ſich biefelben ziemlich 
leicht anfertigen, wenn 
man die Mutterbobrer 
als Fräße auf der Dreh 
bank dazu benugen kann 
Die käuflichen Schraubs 
ftähle werden freilich auf 
dideren Gräfen gemacht, 
als bie Mutterbehrer 
ſind, allein es get 
auch mit diefen. Solde 
Schraubſtähle find dei 
halb ſehr bequem, wei 
man damit rafch, of 
die Arbeit von der Drehbank zu entfernen, Gewinde einfchneiden kann, wobei 
man an gar feine Dide des Cylinders gebunden ift. Die dazu erforderfiche 
Uebung erwirbt jich leicht, aud) ohne daß die Drehbanf mit dazu gehörigen 
Patronen verfehen ift; wenn man dabei nur die Borficht anwendet, einen ftähler 
nen Support zu gebrauchen und nicht einen mit Holz gefütterten, obwohl die 
legteren fonft für Metalldreherei vorzuziehen find. 
Bisher war nur davon die Rede, die mit der Schneidefluppe erfauften 
4 bis 6 Gewinde allfeitig nutzbar zu machen. Allein wenn man nad) und nad 
aus verſchiedenen Merfftätten Apparate angefchafft Hat und da eine Heine Ber: 
beflerung, dort irgend eine Vorrichtung anbringen möchte, um den Apparat audı 
noch zu anderen Zwecken dienftbar zu machen, jo wird man bald finden, daß 
man eine viel zu kleine Auswahl von Gewinden beige. Man muß darım 
darauf denfen, gelegentlich durch ſcharfe tiefe Gewinde diefe Lücken auszufüllen 
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and von fremden Bohrern weitere Badenpaare in die Kluppe abjchneiden, wo⸗ 
durch man bald eine gehörige Auswahl erhalten wird. 

- Sollte man in den Fall fommen, ein Gewinde haben zu müflen, fir das 
man feinen Bohrer zu leihen befommen fann, fo verfertigt man zuerft von 
Hand einen äußern Schraubftahl. Hierzu bedient man fich zulegt, um. Die 
Zähne tief und im Grunde fcharf auszufeilen, einer auf beiden Seiten mefler- 
förmigen Feile, und fchleift den Hieb auf einer Seite weg, um eine recht mefler- 
Iharfe Kante zu erhalten. Mit einem folhen Stahle kann man dann flir Die 
Trehbanf eine mefjingene Patrone machen und mit Hülfe derfelben einen Mut- 
terbohrer. 


Das Schneiden der Schrauben und Muttern ift eine 40 
leichte Arbeit. Bei den erfteren hat man darauf zu fehen, daß der zur Schraube 
— am beiten auf der Drehbanf — vorgerichtete Cylinder nur nothdlirftig die 
erforderliche Dicke habe, weil die Schraube inımer etwas aufträgt, und dag man 
bie Schneidekluppe rechtwinklig zur Are des Cylinders anfege. Iſt der letztere 
dicker al8 die Höhlung im Schneidezeug, fo erwächst darans an. fich fein Nadj- 
teil, wenn die Differenz nicht zu groß iſt; allein man muß dann im Anfange 
dad Schneidezeug ſehr langjam vorwärts drehen und die Baden immer mehr 
amziegen, bis der erjte Umgang vollendet ift, weil man fonft leicht in einen fal- 
ihen Gang kommen kann. Bei der Berfertigung von Schraubenmuttern müſſen 
biefelben fo weit gebohrt fein, daß man etwa zwei bis vier Umgänge bes 
Schraubenbohrers hineinfteden kann, worauf man unter mäßigem Trud auf den 
Bohrer legtern in die Oeffnung hineinſchraubt. Im beiden Fällen kann man 
meift nicht ununterbrochen. fortdrehen, fondern muß durch Hin= und Herbewe- 
gung die Reibung in den fchon gebildeten Theilen der Schraube zu mindern 
juchen, was man natürlich bei der Bildung der Schraube mehr in feiner Ge- 
walt hat, als bei der Mutter. Allein gerade bei der Bildung der Schraube 
mug man fich hüten, das Schneidezeug zu fcharf anzuziehen, weil man fonft 
wenigſtens diinne Schrauben gern abdrcht. Bei der Bildung der Mutter wird 
es meiſtens nöthig, den Bohrer zulegt auch nod) von der entgegengefegten Seite 
hmeinzufchrauben, um eine gleichmäßige Form der Gewinde zır erzielen; doc) 
wird dieſes überflüffig, wenn die Schraubengänge am Ende wie in Fig. 63 
wieder eine Strecke weit weggebreht find und die Mutter nicht zu dick iſt. 


Dig. 63. 
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Pei der Uufertigung ciierner Schauben mug reichlichh Oel amgewenbet 
werben, cheuie bei Kuyier. Rettung wird treden bearbeitet. 

Ziemlich sit brand man Schrauben mit breitem Metüingfepfe. Man 
fügt dazu eutweber ein vierediges Stud an: einer IWMeitingplatte, fürnt es an, 
rigt mit dem Käblernen Äcderzirtel einen Kreie darauf umd befedt es roh rund, 
oder man fägt eine runde Scheibe von einem IReinngiiabe berunter. Wenn die 
Scheiben gebohrt ſind, richtet man den Schaft entweder auf der Trehbauf, wie 
dig. 64, um den bünmen Theil mur durch einige Schläge im dad gebohrte Loch 

ie 61 der Zcheibe treiben zu füunen, oder man befeilt dieſen 

Theil eig und treibt ihn ein: im jedem Helle wird er 

eh dann gewöhnlich mit Zinn verlsthet. Der über den 

Kopf hervorſtehende Zapfen a dient zum Einſpannen 

auf die Trebbant und nachher beim Schneiden des Gewindes zum Einſpannen 

im den Edjraubitod oder Feillloben; er wird zulegt weggefeilt und dann wird 

entweder die ganze obere Flache dea Kopfes eben gefeilt oder die fertige Schraube 

im ein Holsfutter gefiedt und auch dieie Seite abgedreht. Gewöhnüich erhalten 

ſoiche Räyfe einen geföruten Raub, der einjad) daburd) erhalten wirb, baf mar 

gegen ben als ein halbrundes Stäbchen abgedrehten Rand ein fogenauntes Ran- 
derirrad hält und nım die Trehbanf raſch umlaufen läßt. 


41 Metallbohrer macht man aus Gußſtahl, den man im Handel in jedem 
Ouerfchmitte befommen kann. Die dünneren werden aus Rundftahl gemacht 
und ber rund gejeilte dünnere Theil vorn breit geflopft. Alle Bohrer halten 
indefien befier aus — ftehen beiier —, wenn man fie ganz im die erforderliche 
Form feilt und fie nicht breit fchlägt ; allein das geichieht jelten und abgebrochene 
Bohrer könnte man jo nicht mehr gebraudyen. Die Bohrer erhalten eine von 
beiden Zeiten zugeichärfte Zpige, damit man jie genau auf vorgezeichnete 
Punkte anſetzen kann. Am andern Ende bekommen jie einen vieredigen Zapfen, 
mit welchem diejelben wie alle Bohrer in cin mit entjprechender Oeffnung ver: 
fehenes Stahlfutter der Trehbant und in die Bohrwinde paflen milſſen; doch 
werden die dünneren auch bleibend in Holzfuttern befeitigt, welche auf die Dreh 
bank pafien. Fig. 65 zeigt einen foldyen Bohrer und giebt zugleich das unge: 
fähre Maaß an, bis zu welchem man die Bohrer mit einer von beiden Seiten 
zugeichärften Schneide verſieht. Der Winkel, welchen die Spige bildet, wird 
oft viel fpigiger genommen, als hier gezeichnet ift, ohne daß der Bohrer darım 
weniger tauglich wäre; bei größeren Bohrern erhält die Schneide eine andere 
vorm, wovon unten. Die Heinften Bohrer, für Pöcher von 1 Millimeter und 
darunter, benugt man meift nicht mehr an der Drehbank, fondern man ftedt 
diefelben in eine Bohrwelle, wie fie in Fig. 66 abgebildet ift, und fegt dieſe 
mittelft des aus einem Stabe von Fifchbein gemachten Drehbogens, Fig. 67, 
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Bewegung, indem man die Saite defjelben einmal um bie Rolle a, Fig. 66, 
mmfchlägt. Man ftügt dann die Spige d gegen ein in den Schraubftod 
yanntes angelörntes Meffingftikk, druckt mit der linfen Hand das zu bohrende 
uck gegen den Bohrer und führt mit der rechten den Drehbogen auf und 
der, ohne mit bemfelben zu drüden. In den Baden der Heinen Schraub- 
fe find meift ſchon Löcher filr die Spige d. Da der Drud hauptſachlich mit 
ı Daumen ausgelibt wird, fo muß man auf das Bohrftiik Holz legen, damit 
n fid nicht verwundet, wenn der Bohrer durchgeht; der Bohrer bricht dabei 
h weniger ab, als wenn er frei durchfallen kann. Fur viele Fälle ift ein 
indelbohrer, Fig. 68, ſehr bequem, da man bamit nad) jeder Richtung bohren 
Fig. 66. Fig. 66. Fig. 67. Fig. 68. 


% 








im; auch findet man biefelben jegt in jeder Größe im Eifenladen. Die fteile 
wrgängige Schraube dd läuft in dem Kopfe a in einer Pfanne und endigt 
Kic, wie die Bohrrolle; der Bohrer wird dadurch gedreht, daß man die 
Üatter d Hin- und herführt. 
Ganz feine Bohrer werden beim Härten in Talg abgelöfcht und nicht angelaffen. 
4 
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Größere Bohrer werden aus rundem ober vierfantigem Stahle gemacht, 
den man vorn breiter ſchmiedet, wobei ein wiederholtes Abhämmern mit 
ſchwachen Hammerfcjlägen und in ſchwach rothwarmem Zuftande des Stahles 
die Schneide beſonders zähe macht. Sie werden auf jeder Seite der Spige mır 
von einer Geite her unter einem Winkel von 70 bis 909 zugefchärft, wie 
Fig. 69 zeigt, und erhalten alfo eigentlich, feine Spige, fondern ftatt derſelben 

Big. 69. Big. 70. 

















eine ſchiefe Finie; darum muß man fit diefelben entweber mit der Kerufpige 
ober auf der Drehbank einen tiefern Anfang vorbereiten als filr die Meiner ' 
Bohrer, wenn fie richtig am verlangten Punkte eingreifen follen. Vohret, 
welche größer find als Fig. 69, erhalten meift die Form von Fig. 70; ige - 
Schneide ift gerade und fie haben in der Mitte eine kurze vierfantige fer 
Spige. Solche Bohrer find befonders da nothivendig, wo eine Deffnung mil 
durchgebohrt, fondern nur ſeicht ausgefräßt werben fol. 

Bei dem Bohren auf der Drehbank wird entweder das zu bohrende 
durch den Dorn des beweglichen Neitftodes und ein an diefen geſtecktes 
des Holz gegen den umlaufenden Bohrer gedrlict, oder das Bohrſtück Läuft um) 
und der Bohrer wird mittelſt eines Feilllobens ober eines fogenannten Herb, 
gehalten und durd; den Dorn des Keitftodes vorwärts getrichen, zu welchen: 
Behufe jeder Bohrer hinten angeförnt wird. Das letztere Verfahren giebt immer 
genauere und rundere Löcher. Gußeiſen wird beinahe immer, Meffing 
troclen gebohrt; Schmiedeeiſen und Kupfer dagegen unter reichlicher 
mit Del oder Seifenwaffer. Fleißiges Ausleeren der Bohrfpäne fördert 
die Arbeit. 

Sollen tiefe Löcher gebohrt werden, fo find die fogenannten Kanonenbohe 
allen anderen vorzuziehen; Fig. 71 zeigt einen ſolchen. Um fie zu verfertigete| 

1 
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wird an einem Stüde Rundftahl ein entſprechend langer Stiel ausgeftredt und 
dann der übrige Kolben mittelft des Supportfir möglichft genau cylindrifd, ab- 
gedreht; die Hälfte diefes Eylinders feilt man weg und giebt ihm eine Schneide, 
wie die Figur zeigt, deren Spige nicht in der Mitte ift. Größere Bohrer wer: 
den Halbeylindrifch gefchmiedet und dann erft abgedreht. Solche Bohrer bohren 
ungemein gerade und rein, fönnen aber beinahe nur auf der Drehbank gebraucht 
werden und wenn das Bohrſtuck umläuft. Weil ihre Spige nicht in der Mitte 
if, jo muß man ihnen eine Deffnung vordrehen, wie Fig. 72 zeigt, fo daß fie 

Big. 71. Big. in diefelbe genau paſſen und bie 
Spige anfänglich, Hohl läuft. Da- 
duch, daß die Spige feitwärts ift, 
ſchneidet fie ebenfalls und braucht ſich 
nicht einzwoithlen. Bei Bohren der 
Art, die unter einer Linie breit find, 
ift aber diefe Vorſicht nicht nöthig, 
und die ganz Meinen, bie man in der 
Bohrwelle, Fig. 66, brauchen will, 
werden nur mit der Weile annäherud 
in die Form eines Kanonenbohrers 
gebracht. 

Ein beinahe unentbehrliches Werl⸗ 
zeug iſt noch der Verfenkungsbohrer, 
deſſen koniſcher Kopf mit gegen die Spitze zuſammenlaufenden 
Furchen beſetzt wird, wie Fig. 73 zeigt, und der mit feinem vieredigen 
Zapfen ebenfalls in die Drehbanf und die Bohrwinde paflen muß. 











Reibahlen. Nicht immer kann man ein Loc) genau in 
der erforderlichen Weite bohren und fehr oft muß ein vorhandenes 
Loc) ein wenig erweitert werden; Hierzu dienen die Reibahlen, 
pyramidale Stahfftifte von 5- oder Gfeitigem Querſchnitte. Bis zu 
etwa 5 Millimeter Durchmeſſer erhält man dieſelben bei den 
Händlern mit Uhrenmacherwertzeug. Die, dunneren bie zu 5 
Millimeter haben- 1 bis 2, die dickeren 3 bis 4 Procent Anzug. 
Man dreht für die legteren ein Stüd Rundftahl koniſch zu und 
behandelt es zulegt auf der Drehbant mit der Schlichtfeile und Del; 
au beiden Enden dreht man diefelben auf den Durchmeſſer des in 
das Vieleck befchriebenen Kreifes ab und feilt dann die Flüchen an, 
welche zulegt der Länge nach mit der Schlichtfeile und Del abge: 
zogen werben. Nach dem Härten läßt man fie Hafergelb an. 
Am didern Ende erhalten fie einen vieredigen Zapfen, ig. 74, 


54 Erſter heil. Drittes Capitel. 


um fie mit dem Feilkloben faſſen zu können, dieſer wird blau angelaſſen. Die 

dünneren führt man von Hand. 
Fig. 75. Fig. 76. Da die Löcher befonders bei Blech gern 
Andere Werkzeuge ala die be: 


unrund werden, fo feilt man oft bei den 
reitd erwähnten wird man immer leicht zu 


dideren nur drei Flächen an und läßt den 
Keft rund, Fig. 75 und 76. 
Ctande bringen, wenn man deren bedarf. Dahin gehört 3. B. die fogenannte 
Kernfpige oder der Körner; diefer befteht aus einem etwa 3 Zoll langen 
und 13 Zoll diden Ztüde Runditahl, deilen Spige unter einem Winfel von 
etwa 60° zuläuft, um damit Yöcher, welche gebohrt werden follen, vorzuzeicnen 
und abzubrehende Ztüde an ihren Enden anzuförnen, damit die Spitzen ber 
Drehbank diejelben fallen können, Fig. 77. Dahin gehört ferner ein fogenaun- 
Fig. 77. Fig. 78. ter Kaltmeißel, dig. 78, um Metalle abzu- 
hauen; er wird ebenfalls ganz ans Stahl 
genommen und auf feinem ausgeſchmiedeten 
Ende in ſchwach rothwarmem Zuſtande 
durch ſchwache Schläge abgehämmert, mit 
der Feile fertig gerichtet, gehärtet und denn 
erſt geichliffen. Auch Drehwerkzeuge fir 
Metall find leicht zu beichaffen. Man läft 
fih das erforderlihe Stück Gußſtahl «+ 
jchneiden, fchmiedet e8 an einem Ende pyrw 
midenförmig zu, um e8 in einen hölzernen 
Griff ſtecken zu fünnen, und giebt ihm om 
andern Ende mit der Feile die gewünjdite 
Form; aud) hier ift das Abhämmern im 
ſchwach rothwarmen Zuftande ſehr gut 
Drehwerkzeuge für Meſſing erhalten eine 
mehr ftumpfwinflige Schneide, während 
ſolche, welche fir Eifen beftimmt find, eme 
viel ſchärfer zulaufende Schneide haben 


follen. 


Die Fig. 79 giebt den Winkel an, welchen die Schneide fir Meffing, und 
Fig. SO jenen, welchen fie für Eifen haben fol, ſowie die Winkel, unter welchen | 
fie das Arbeitsſtück angreifen follen. Im Allgemeinen follte die abjolnte Um | 
laufsgeſchwindigkeit bei Eifen nur 1/; von jener bei Meffing betragen, weh | 
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man aber bei Heinen und leichten Drehbänken meift nicht genug in feiner Ge⸗ 
walt hat. | 
Fig. 79. Fig. 80. 





Das Löthen. Dan unterfcheidet zwifchen weichem und hartem Lothe, 44 
zu erfterem zählt man die zum Pöthen tauglichen Metalle, weldye unter der 
Rothglühhitze fliegen, wie Zinn, das Klempnerloth (Zinn und Blei in nicht 
immer gleichen Berhältnifien) und das legtere mit Wismuthzufag. Zum harten 
Lothe rechnet man das Silberloth (9> bis 1218thiges Silber mit Mefjing legirt), 
welches man bei den Silberarbeitern in verfchiedener Schmelzbarkeit ſchon in 
Blech ausgewalzt erhalten fann, dann das Munzſilber (9 Silber auf 1 Kupfer), 
dann verfchiedene leichtflüſſige Compofitionen aus Zink und Kupfer, fogenanntes 
Schlagloth, welches man gekörnt ebenfalls im Handel befommt, endlid) das 
Kupfer. Letzteres kann nur fiir das Yöthen des Eiſens verwendet werden. 

Alle Fugen, weldye gelöthet werden follen, müflen fo forgfältig als mög- 
ih aneinander gepaßt und in ihrer Umgebung mittelft des Schabers — einer 

Fig. 81. abgenutzten breiedigen Feile, an die eine 


— dreifantige Spitze geſchliffen iſt — me- 
— D talliſch rein gemacht werden; ebenſo muß 
man mit Sorgfalt die Fugen gegen- 


einander befeftigen, was gewöhnlich durch Binden mit gut ausgeglühtem Eifen- 
draht geichieht, oder durch aus ftärferm, hartem Drahte gebogene Klemmen, 
we Fig. 81. 

Wenn an demfelben Gegenftaude wiederholt fo gelöthet werden foll, daß 
Kon gelöthete Stellen mit erhigt werden miffen, jo muß man bei jeder folgen- 
den Löthung leichtflitffigeres Yoth anwenden und alfo von vornherein darauf 


Rüdjicht nehmen. 


Bei dem Weichlöthen bedient man ſich häufig des Löthkolbens, eines 45 
Berfjeuget, das vorzugsweife der Klempner braucht. Ylir die hier vorliegen: 
den Zwecke genügt es, einen meißelförmigen Kolben zu haben; man braucht ihn 
bei Gegenftänden aus Weißblech oder bei ſolchen aus anderm Blech, die man 
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ihrer Größe wegen nicht ganz erhitzen will; auch bei dem Löthen von Wismuth 
u. dergl. iſt er ſehr zweckmäßig, weil man damit ſo locale Erwärmung zu 
Stande bringen kann, daß man Drähte ſelbſt an Stanniol anzulöthen vermag. 
Vor dem Gebrauche muß der Kolben verzinnt ſein, was ſehr leicht dadurch ge⸗ 
ſchieht, daß man ihn mit dem ſogleich zu erwähnenden Löthwaſſer beſtreicht, dann 
erhitzt, bis angehaltenes Zinn ſchmilzt, und ihn endlich mit etwas Fließpapier 
reibt. Dieſes Verzinnen iſt namentlich dann nöthig, wenn er in Folge von 
Anflöſung durch das Zinn ſeine Form verloren hat, alſo nachgefeilt werden muß. 
Beim Gebrauche wird der Kolben ſoweit erhitzt, daß Zinnloth leidyt daran 
Ihmilzt, dann wird er mit einem Yappen oder Fließpapier abgewijcht, und Hierauf 
wird mit denselben cin Tropfen Yoth aufgenommen und die vorher mit Kolo- 
phonium beftrente Fuge damit beftrichen. Bei größeren Fugen hält man ein 
Stängelchen Yoth neben die Zuge, um leichter mehr Loth darauf zu bringen. 
Biel häufiger als das Yöthen mit dem Kolben, welches immer nur bei 
dilnnen Körpern durchwirkt, kommt das Yöthen durch Erhigen des ganzen Stides 
vor und diefes ift ungemein leicht auszuführen. Man bejtreicht nämlich die 
Fugen mit Löthwaſſer, erwärmt fie über der Meingeift- oder Gaslampe fo lange, 
bi8 ein von Zeit zu Zeit daran gehaltenes Stüdchen Loth fließt. Dieſes zieht 


ſich nun raſch in die Fuge hinein und fließt Leicht durch diefelbe hindurch. Bei 
gehöriger Borjicht Hat man beinahe nichts zu verpugen. Sollten ſich aber Loth⸗ 


tropfen äußerlich aufegen, fo werden fie nad dem Erkalten mit der Raspel und 
denn Schaber fauber entfernt. Jedenfalls müſſen Reſte des Löthwaſſers mi 
feuchten Yappen oder Yließpapier jorgfältig entfernt werden, weil ſonſt eime 
Drydation nadjfolgt, welche an dünnen Stücken jchädlid) werden kann. 

Als Löthwaſſer dient eine Salmiafauflöfung oder beffer Chlorziukamm⸗ 
nium, welches man anf folgende Weife erhält: 32 Theile Zink werden in ſoviel 
als nöthig Salzſäure gelöst und dann 22 Theile Salmiak zugefegt und das 
Ganze in einer Porcellanfcjale troden gedampft; man löst das Salz in foviel 
Wafler ala nöthig und filtrirt. Bei diefem Löthwaſſer ift es kaum nöthig, die 
zu löthenden Gegeuftände vorher zu reinigen. 

Beim Zufanmenlöthen von Meffing und Kupfer fließt weiches Loth durch, 
ſobald e8 ſchmilzt, und man jicht fchon an der Yarbenänderung des Meifinge 
oder Kupfers, wenn diefe Hitze erreicht ift; bei Eifen aber muß man meijt noch 
etwas ftärfer erhigen, che das Yoth an dem Eifen gehörig adhärirt. Wenn man 
darum Gegenſtände zu löthen hat, die feine ſtärkere Erhigung mehr ertragen 
— weil jie vielleiht an anderen Ztellen ſchon gelöthet find —, fo verzinnt 
man das Eiſen vorher für ſich, wie oben fiir den Yöthkolben angegeben ift. 


Bei den Hartlöthen nimmt man fiir Kleine Gegenftände am beften 
Silberloth vom Goldſchmied oder Munzſilber. Yegteres — ein halber Gulden — 


in een tete. 1.0 2 EEE —— 
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wird unter wiederholten Ausglühen zu dünnem Bleche ausgeflopft, und hiervon 
jhneidet man dann Stüdchen von ungefähr 1/, bie 1 Millimeter Breite und 
5 Millimeter Länge herunter, wenn auch ein großer Segenftand zu löthen wäre. 
Ter Koftenpunft ift unbedeutend; man reidjt weit mit einem halben Gulden, 
und mit Silber gelöthete Gegenftände können geflopft und gebogen werben, ohne 
daß die Löthſtelle aufipringt, was bei Meſſingſchlagloth nicht, oder doch wenig⸗ 
ſtens nicht immer der Fall iſt. 

Wenn die Fugen gut uſammengepaßt, gereinigt und gebunden ſind, be⸗ 
ſtreicht man fie mit Waſſer, ſtreut etwas Borar darauf, legt die Lothſtückchen 


. auf die Fuge und beſtreut auch fie noch mit Borar, oder man miſcht die Loth: 


— — mr 


ſtückchen in einen Brei aus Borax und wenig Waſſer und trägt fie jo auf. 


- Ter Gegenftand wird nun langfam erwärmt, bi der Borar ſich nicht mehr 


aufbläht, wobei man Sorge trägt, daß das Loth an feiner Stelle bleibt; Silber- 
ſpänchen ftect man zu dem Ende wohl auch unter den Binddraht. Bei Heinen 
Gegenftänden hat e8 aber oft eigene Schwierigfeiten, da® Loth an feiner Stelle 
m erhalten, wenn man gewöhnlichen Borar anwendet; in folchen Fällen nimmt 
man dann Borarpulver, dem man durd) vorheriges Erhigen fein Kryſtallwaſſer 
genommen hat, und wendet natürlich nun Fein Wafler an, oder Streuborar, 
weicher aus 4 Thln. Bottafche, 3 Thln. Kochſalz und 2 Thin. Borax aufammen- 
edenolgen if. 

Je nach der Größe der Öegenftände richtet man nun entweder die Flamme 
der Weingeiftlampe mitteljt des Yöthrohrs gerade auf diefelben, oder bringt die 
Gegenftände auf eine buchene Kohle gegen den Rand hin, umgiebt fie noch mit 
nflenden Kohlenftüden von drei Seiten und dedt eine größere Kohle darauf, 
nenach man wieder das Löthrohr anwendet, bis das Loth auf der Löthſtelle zer: 
fießt, worauf man die umgebenden Kohlen entfernt und den Gegenftand — wenn 
nicht Eiſen dabei iſt — ſofort in Waſſer ablöfcht. Auf eine fichere Lage des 
m löthenden Gegenftandes zwifchen den Kohlen muß man befonders Bedacht 
nehmen, fowie darauf, daß man die Löthftelle gut ehe, auch muß man ſich dar- 
auf einüben, durch das Löthrohr ununterbrochen zu blafen und inzroifchen durch) 
de Naſe zu athmen. 

Tür folches Löthen ift Leuchtgas von ganz befonderm DBorthel. Man 
nacht dazır einen Brenner, ähnlic) dem für das Gasgebläſe angegebenen, nur 
Heiner, wie ihn die Fig. 82 und 83 (a. f. S.) in natürlicher Größe darftellen. 
Tie Deffnung fiir das Gas darf nur ein haarfeiner Schnitt fein und der 
Vrenner wird mittelft eines Schlauches aus vulcanijirtem Kautſchuk mit irgend 
einer andern Brenndffnung werbunden. Das Löthrohr ftet man, wie Fig. 82 
figt, in das inmere Rohr; e8 muß darin feſtſtecken und bis zur Brennöffnung 
reihen. Dan erhält fo eine Hige, bei der man an Rupferdraht von 1 bis 11/, 
Millimeter Dide ohne Beihilfe von Kohlen einen Knopf auſchmelzen kann, 
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während man das Feuer bis auf die feinfte blaue Spige mäßigen unb auf bie 
Heinften Stellen Feuer geben kann. Außerdem kann man den Gegenftand auf 


Fig. 88. Fig. 82. 





ber Werkbank beliebig legen und das Feuer in jeder beliebigen | 

Richtung dagegen bringen und allmälig darum herumführen. Ve 
größeren Gegenftänden kann man die Glasblaſeflamme anwenden, 
und man wird mir felten noch in den Fall kommen, die Eſſe za 

° Hülfe nehmen zu müffen, befonderd wenn. man zwifchen Kohlen 
[öthet. 

Wenn indeffen die Umftände ein größeres Teuer verlangen, 
fo bringt man den zu Löthenden Gegenftand zwifchen wohl ange 
feuerte Holgkohlen in die Eſſe oder in eim gut ziehendes Kohlen 
been. Man muß hier befonders für eine ‚fichere Lage der Gegen 

. ftände forgen, damit die Töthftelle ftets fichtbar bleibe. Das Gebläfe der Efie 
darf dabei nur ſchwach gebraucht werden und man muß, wie beim Kohlenbeden, 
mittelft eines Stüdes Pappe oder Blech oder mittelft des Federnfächers bie 
Kohlen gehörig anfachen. Bei größeren Gegenftänden wendet man meift Schlag 
loth au, und man muß darum beim Pöthen von Meffing vorfichtig fein, damit 
dieſes nicht durch fchlecht geleitete oder liberhaupt zu große Hitze ſtellenweiſe 
jelbft in Fluß gerathe — verbrenne. Beim Löthen von Kupfer und Eifen bat 
man dieſes viel weniger zu fürchten. 
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Biertes Kapitel. 
Berfchiedene andere Arbeiten. 


Leimen. Bon der Behandlung des gewöhnlichen Leims mag hier nur 47 
gelegentlich erwähnt werden, daß derjelbe nur auf frifcher Fläche haftet, daß man . 
aljo ſchon einmal geleimte Stüde nicht wieder leimen Tann, ohne vorher den 
alten Leim zu entfernen. 

Hier kommt vorzüglic, der Haufenblafenleim in Betracht, weil er fehr ge⸗ 
eignet iſt, Glas zufanmen zu leimen, und überall empfohlen werden kann, wo 
men durchaus einen ſtark bindenden Leim haben muß. Um ihn zu bereiten, 
nimmt man Haufenblafe — am beften in Blättern — und ſchneidet fie in 
ſchmale Streifchen von 1 Pinie Breite. Haufenblafe in Ringen muß vorher 
mit einem Hammer in Fafern zerflopft werden. Auf 4 bis 8 Theile Haufen- 
blaſe — auf Glas immer 8 Theile — nimmt man 100 Theile Waffer, weicht 
die Blafe 24 Stunden lang darin, zerqueticht die Streifchen dann in einer 
Keibſchale und kocht dann bei mäßigem Erhitzen längere Zeit — !/; Stunde 
lang — unter Erfegung des verdampften Waflerd. Der Leim wird heiß filtrirt. 
Benn mehr bereitet als gebraucht wurde, fo legt man die gefulzte Maffe zum 
Trodnen auf Papier; folcher Term wird bei fpäterm Gebrauche zerftoßen und 
in der erforderlichen Menge Waflers langjam aufgekocht. 

Da man bei Anfertigung von phyfilalifchen Wandtafeln öfter in den Fall 
immt, auf Mafchinenpapier tufchen und malen zu müffen, und dieſes beinahe 
immer waflerfledig ift, jo nıag hier erwähnt werden, daß dem Uebelftande abge- 
boffen wird, wenn man das Papier nad) dem Ausziehen mit der Reißfeder mit 
dünnem Leimwaſſer beftreicht, dem etwas Alaun zugejegt wurde. Haufenblafen- 
lem wirb hierzu ftarf genug bei 2 Proc. Haufenblafe, von fogenannter Gelatine 
— einem waflerhellen, in dünnen Tafeln vorfommenden Leime — bedarf man 
dagegen 3 Proc., doc) ift e8 zwedimäßiger, ebenfall® nur 2 Proc. zu nehmen, 
aber zweimal aufzutragen; ift nämlich der Leim zu ſtark, fo fanın es vorkommen, 
daß das Papier an diinnen Stellen ſich anleimt und fich aljo nicht mehr glatt 
sieht. Alaun wird auch hier zugefegt. Der Leim wird entweder mittelft eines 
Pinjels oder eines Schwämmchens auf das aufgefpannte Papier aufgetragen, 
welches nach dem Trocknen feinen Leimglanz zeigen darf. 

Mundleim erhält man, wenn man den im Waſſer aufgequollenen Leim 
mit mindeſtens fo viel Zuder zufanımenfchmilzt, als der Leim urfprünglich wog. 
Nimmt man mehr Zuder — bis zum Gewichte des aufgequollenen Leims — 
jo löst fi) der Mundleim leichter, wirb aber zu bugroffopifch. Nach dem Zu: 
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ſammenſchmelzen gießt man den Leim auf eine Marmor- oder Glasplatte und 
zerichneidet ihn, nachdem er ſich gejulzt hat. 


48 Kitten. Bei den hier zu befprechenden Arbeiten kommt nur das Kitten 
mittelſt Siegellad oder Schellad häufig vor. Erfteres ift vorzuziehen, wenn die 
Farbe nicht hindert, weil c8 durd) die Zufäge etwas weniger |pröde ift als reines 
Scellad. In jedem Falle müfjen die Gegeuftände fo weit erwärmt werden, 
daß der Kitt darauf zerfließt. Wo man aus anderen Gründen die Erwärmung 
nicht jo weit treiben mag, bis das Siegellad auf den zu fittenden Gegenftänden 
fließt, erwärnit man nur gelinde und trägt eine etwas dide Schichte von Siegel: 
lacklöſung auf, die man dann nod) durch brennendes Siegellaf bis zur erforder: 
lichen Die bringen kann. Man gewinnt aud) jo eine gute Haltbarkeit. Wenn 
beide Theile hinreichend mit Kitt überzogen find, fo läßt man fie erfalten und 
erwärmt fie bein wirklichen Zufammenjegen nur fo weit, daß der Kitt gehörig 
weich wird, um ſich anzunehmen. Bringt man fie nämlich heiß zufammen, fo 
kann in Folge der ungleichen Contraction an dem einen oder andern Theil ein 
Sprung entftehen. Dieſe VBorficht ift zwar nicht immer nöthig, darf aber n« 
mentlich dann nicht außer Acht gelaffen werden, wenn Glasröhren in gut pal- 
jende metallene Hülfen gefittet werden. ‘Daß die gefitteten Theile fo Lange in 
ber erforderlichen Stellung gegen einander gehalten werden müſſen, bis ber Kitt 
erfaltet ift, verfteht fi) wohl von felbft; man kann übrigens ohne Eintrag für 

. die Feſtigkeit dieſes Erkalten durch Waffer bejchleunigen. Aller itberflitifige 
Kitt wird fpäter mittelft des Meffers weggenommen. Wo die Verhältnifle ed 
erlauben, muß man übrigens die zu fittenden Gegenftände fo dicht an einander 
drüden als möglich; die Arbeit hält um fo beffer, je weniger Kitt zwischen der 
Fuge ift. 

Für die Vereinigung von Glas auf Glas oder Glas auf Metall giebt 
auch Waflerglas ein jehr gutes Bindemittel; man braucht hierbei auch feine 
Erwärmung. 

Oefter kommt man in den Fall, metallene Gegenſtände auf Holzfutter 
aufzukitten, weil fie ſonſt auf keine Weiſe auf die Drehbank gebracht werden 
können. Man nimmt hierzu gewöhnliches Packſiegellack; das Verfahren iſt 
im Allgemeinen daſſelbe, welches bereits angegeben wurde, nur wird das Holy 
futter nicht vorher erwärmt, fondern man trägt das Siegelad brennend auf. 
Das Sentriren geſchieht Leicht, jo (auge das Siegellad nod) warm ift. Indeſſen 
ift es doch rathſam, beim Abdrehen vorjichtig zu fein, damit Feine Erwärmung 
ftattfinde und man nicht zu wiederholtem Auffitten veranlagt werde, da cin 
ganz genaucd Centriren, namentlid) aud) wegen der ungleich diden Siegellod: 
ſchichte, doch immer zeitraubend ift. 

Sol Tuch auf Metall geleimt werden, fo tränkt man daſſelbe mit ver 
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dünntem Galläpfelaufguß, drückt es aus und drückt es noch feucht auf das er⸗ 
wärmte mit Leim beſtrichene Metall. 

Um Glas oder Metall zu kitten löst man in Waſſer aufgeweichte (ſiehe 
Leimen) Haufenblafe in nicht mehr als nöthig ſtarkem Weingeift und mifcht 
noch etwa 2 Proc. der trodenen Haufenblafe fir fi in Weingeift gelösten 
Maftir bei. 

Man kommt endlich) auch in den Yall, an Dampfmaſchinen, Gasapparaten 
u. dgl. Fugen, welche durch Schrauben zufammengehalten werden, dampfdicht 
machen zu müflen. Hierzu ift der Mennigfitt der Mafchinenbauer am geeig- 
netften. Dean erhält ihn durch tlichtiges Verarbeiten — mitteljt des Hammers — 
von Mennig und Bleiglätte mit Leinöl, bi8 man einen zarten und bildfamen 
Teig erhält, ber unter Waſſer aufbewahrt wird. Da aber die Bereitung müh—⸗ 
ſam ift und man immer nur wenig braucht, fo wird man diefes Wenige leicht 
in einer Mafchinenwerkftätte erhalten, oder in Ermanglung defien Glaſerkitt an- 
wenden, welcher ganz biefelben Dienfte thut, wenn der Glaſer nicht zu viel 
Kreide ftatt Bleimeiß genommen hat. Werden die Theile nicht gerade fehr heiß, 
fo thut auch ein Kitt aus gefchmolzenem Kautjchuf und Mennige oder Bleiweiß 
vortreffliche Dienſte; Gegenftände, welche gar nicht heiß werben, können durch 
Platten von vulcanifirtem Kautſchuk, welcher mit Baumwolle zufammen ge- 
fnetet wurde, vereinigt werden. . 


- Das Firnissen. Dei Herftellung phyfifalifcher Apparate ift theil® 49 
für deren Erhaltung, theils für deren Schönheit öfters das Firniffen von Metall, 
Holz und Papier mittelft. Weingeiftfirniß nothwendig, in welchem Schellad der 
Hauptbeftandtheil if. Indeflen muß man aud) nicht Alles firniffen wollen, 
namentlich nicht folche Theile, welche oft und Fräftig in die Hand genommen 
werden müſſen. An diefen reibt fich der Firniß bald durd) und die Apparate 
jehen dann weniger gut aus, als wenn fie nicht gefirnigt wären und fonft rein 
gehalten würden. 

Die Bereitung des Firniſſes. Mean nimmt im Allgemeinen auf 
1 Theil grobzerftoßenes Harz 4 Theile vom ſtärkſten Weingeift (85- bis 95- 
procentigen) und läßt fie in verftopften Gefäßen in gelinder Wärme, unter öfterm 
Umritteln jo lange ftehen, bis bie Auflöfung gefchehen ift, wozu etwa .24 Stun- 
den erforderlich find. Das angemwendete Harz ift, wie Schon erwähnt, Schellad, 
dem man !/, bis 4, Maftir zufest, um dem Firniß feine Sprödigfeit zu 
nehmen. Dieſer Zuſatz ift bei gebleichtem Schellad nöthiger als bei unge: 
bleichtem. Körnerlad bedarf nicht nur feines Zuſatzes, fondern giebt aud) einen 
ſchön goldgelb färbenden Firniß; fr Körnerlad muß man aber fehr ftarfen 
(95 procentigen) Weingeift anwenden. Gern nimmt man etwas mehr Harz, als oben 
angegeben, un den Firniß möglicht concentrirt zu erhalten. Soll der Firniß filtrirt 
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werden, was für die meiften Zwecke erforderlich ift, fo läßt man ihn nad) der 
Auflöfung in gelinder Wärme einige Zeit ruhig ftehen, bis fich die unaufgelösten 
Harze und die fchleimigen Theile des Schellad8 gejett haben, worauf man die 
Hare Flüſſigkeit ſo weit als thunlich abgießt und nur den Neft filtrirt. Das 
Filtriren gejchieht durd) einfaches Fließpapier bei gelinder Wärme, wobei man 
den Trichter mit einer Glasſcheibe bedeckt, da e8 immer nur langſam geht, weil 
die fchleimigen Theile das Filter verftopfen. Der Firniß wird in Gläfern mit 
weiter Mündung aufbewahrt, oder man gießt beim Gebrauch fo viel als man 
nöthig hat in eine flache Schale. Bei Gläſern mit weiter Mindung kann man 
durch den Korkſtöpſel den Pinfelftiel fteden und jo den Pinfel inımer weich er- 
halten. Thut nıan dieſes nicht, fo muß der Pinfel nad jedesmaligem Gebraude 
in Weingeift ausgewafchen werden, welchen Weingeift man flir künftige Auf 
löjungen jammelt. 

Zum Auftragen des Firniffes nimmt man einen breiten Haarpinfel oder 
noch befjer ein feines Schwämmchen, das in ein Blech eingeflenmmt wird, wie 
die Pinſelhaare; es wird vorn eben gefchnitten und fteht nur einige Linien über 
das Blech hervor. 

Man Hat fir manche Zwecke gefärbten Schelladfirnig nöthig, namentlich 
etwas röthlichen, fogenannten Goldfirniß. Man kann zwar die färbenden Harze 
gleich mit dem Schellad auflöfen, und für diefen Fall geben 1/, bi8 1 Drachen⸗ 
blut, 4 Gummigut und 8 gebleichtes Schellad einen ſtark goldgelben Firniß 
auf Mefjing; allein da man dod) gewöhnlich nicht gern zu vielerlei Yirnißgläfer 
berumftehen haben will, jo löst man am beften die Farbharze fir ſich auf, filtrirt 
fie und fett dann nad) dem jedesmaligen Bedürfniß den Yarbenton zufammen. 
Zu den Sweden, um die es ſich hier handelt, bedarf man jedoch nur einer Auf⸗ 
löſung von Gummigutt und einer von Drachenblut. 

Soll Firniß aus Siegellack bereitet werden, ſo hat man nur Siegel⸗ 
lad im Ueberſchuß in den Weingeiſt zu thun und jedesmal beim Gebrauche ges 
hörig aufzurätteln. Schlechtes Siegellad giebt aber ſchlechten Firniß und gutes 
Siegelad ift theuer. Man kommt hier wohlfeiler weg, wenn man zu einer 
etwas ſtark mit Maftir verſetzten Schelladlöfung direct Zinnober zufegt, als 
wenn man Siegellad kauft. Es ift zwedmäßig, außer Zinnober noch kohlen⸗ 
ſaure Magnefia zuzufegen, fie beeinträchtigt die Farbe nicht ſehr, und der Firniß 
trägt beſſer auf. 

Schwarzen Firniß braudt man mitunter wohl aud; man fann fi 
bier aber leicht helfen, indem man feinften Kienruß oder Frankfurter Schwarz 
mit der Schelladlöfung redjt innig vermiſcht. Wenn es fi) nur um einen fchwar: 
zen Anftrich Handelt, bejonders für Gegenftände, welche heiß werden, fo dient 
eine Löſung von 1 Afphalt in 3 Terpentindl. Die Blechner ladiren damit Ofen- 
röhren, nur jegen fie noch Peinöl und Mennige zu. 
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Bei dem Firniffen der Metalle muß man entweder ſogleich nach dem 
Abdrehen oder Abfeilen den Firniß auftragen, oder man jchleift zuerft mit 
Bimsſtein und Wafler und dann mit Smirgel und Del, und trägt dabei Sorge, 
daß alle Striche ſchön parallel werben; man erhält jo allerdings ſchönere Arbeit, 
allein man muß nad) dem Schleifen die Gegenftände forgfältig mittelft warmen 
Seifenwaflers reinigen und mit reinen leinenen Tüchern abtrodnen. Yür die 
meiften Fälle wirb die Arbeit fchön genug ausfallen, wenn man mit gepulvertem 
Bimsftein und Waller mittelft Filz fchleift. In keinem Galle dürfen die zu 
fimifienden Gegenftände vor dem Firniſſen mit bloßen Händen berührt werden. 
Ale Metalle werden, und am beften liber Kohlenfeuer ober auf heißen Blechen, 
weniger gut über der Öasflamme und noch weniger über Weingeift, fo weit 
erwärmt, daß fie kaum noch mit der Hanb berührt werden können — 60 bie 
70° —, worauf man den Firniß aufträgt. Man taucht dazu nur die Haare 
des Pinfels ein und führt mit demfelben Striche genau parallel mit dem Strid) 
auf dem Metalle; wenn mehrere Pinjeltriche nöthig find, jo jegt man diefelben 
genau parallel neben einander; ift der Strich auf der Drehbank gemacht, jo muß 
auch auf der Drehbank gefirnigt werden. Bei größeren Gegenftänden muß man 
den Drud auf den Pinfel bei jedem Striche zulegt etwas verftärken, um einen 
überall gleichen Ueberzug zu erhalten. Erſt wenn der Gegenftand volllommen 

. erlaltet ift, darf er mit der Hand berührt werden. Man kann den Schellad- 
ſiiß wohl auch alt und in mehreren Schichten über einander auf Metall auf- 
-.. tagen; allein der Firniß bekommt fo weder die gleiche Härte nod) den gleichen 
Glanz, und es gejchieht daher nur, wo man, wie bei eleftrifchen Apparaten, zu 
: wberen Sweden entweder eine dide Firnißſchichte erzeugen will, oder den Gegen⸗ 
= Paab nicht mehr erwärmen kann. 

L Dem Meifing giebt man jest öfter eine ſchwarze Beige, man erhält eine 
- fe durch Auflöfen von 1 Theil Silber und !/, Kupfer in Salpeterfäure; 
"Se fung. wird mit deſtillirtem Wafler foweit verdünnt, daß fie auf Meffing 
"sicht mehr aufbraust. Man trägt diefelbe ein oder mehrere Male fehr dünn 
tun gleichmäßig mit einem feinen Pinfel auf, doc, muß jeder Anftrich in der 
Eonne oder am Ofen raſch getrocnet werden; zulegt reibt man die Gegenftände 
Enit Del ein, ober firnißt diefelben mit Schellad. 

: Beim Auftragen ſtark gefärbter Firnife erwärmt man das Metall immer nur 
 Weig, weil es jonft nicht gelingt, einen gleichen Farbenton zu erzielen, ſelbſt ganz 
= kit aufgetragen nimmt der Firnig aus Gutta und Drachenblut ſchönen Glanz ar. 
7  Uebrigens erhäft man auch einen dunkeln Firniß durch nachträgliches ftar- 
Ei Erhitzen; das Schellad wird dabei härter und ift durch Weingeift kaum mehr 
ir entfernen. . 

Sicegellacklöſung wird immer kalt und jo did aufgetragen, daß die überzogene 
"Eubftanz ganz bebeift ift, was man aber mehr durch öfteres als zu reichliches 


f 


.„r 
u. 
„m 
DL 

N 

„ 








64 Erſter Theil. Viertes Capitel. 


Auftragen erreichen muß. Siegelladiöfung ift fchon durch die Mifchung des 
Siegellad8 oder durd) den Maftirzufag etwas zäh, und muß fo fein, weun man 
did auftragen will; man erhält aber einen glänzenden und äußerlich harten 
Ueberzug, wenn man zulegt nod) einen oder zwei Auftriche mit reiner Schellad- 
löſung macht. | 

Auf Eifen fann man mit VBortheil nur gebleichtes Schellad anwenden, doch 
wird Eifen felten gefirnißt; einen guten Yirniß auf Eifen erhält man and duch 
Auflöfen von weißem Wachs in Benzin, e8 trodnet ohne Erwärmung ſchnell ; 
Auf Meffing und Kupfer kann man auch ungebleichtes Schellad oder befler 
Körnerlad nehmen, e8 giebt namentlich dem Mefjing eine dunflere Farbe; auf 
weiße Metalle — Bleigewicte z.B. — nimmt man gebleicdhtes Schellad, et 
fei dem, man wolle ihnen Goldfarbe geben, wo man dann zz gebleichtem 
Schellad Farbharze zufegen Tann. ie 

Zum Firniffen des Holzes wird ebenfalls Schelladfirni en = 
muß jedoch in dünnen Schichten öfter aufgetragen werden. Handelt es ſich _” 
bei nicht etwa um befondere Eleganz, fondern vielleicht nur um Schu gan — 
Veuchtigkeit oder um beflere Iſolirung, fo kann man mit Vortheil unftltrirkn : 
Scelladfirnig verwenden. Daß immer erſt ein folgender Anſtrich gegeben wid, 
wenn der vorige troden ift, braucht wohl nicht weiter erwähnt zu werben. Get 
ift e8, namentlich behufs. der Erfparnig von Firniß und gleicherer Färbung, 
wenn das Holz vorher mit Leimwaſſer beftrichen wird. Soll übrigens ber Fir 
niß fchön werden, fo muß das Holz nad) dem Leimen oder nad) dem erften dir 
niffen und im recht trodenen Zuſtande noch einmal mit Schaftheu überarbei = 
werden. Die nächſten Schichten dürfen dann nur dünn und in der Wärme er. 
im Sonnenfdjeine aufgetragen werden, beſonders bei weichem Holze, weil [eu 2 
das Holz ftellenweife wieder aufquillt. Ueberhaupt muß man durch ſchön paralkl 
geführte Striche jede ſtellenweiſe Anhäufung des Firniffes verhiten, bis derſelle 
fo weit zähe geworben ift, daß er nicht mehr zufammenläuft. Schön wird ber 
Firniß auf Holz nur in wohl geheizten Zimmern oder im Sonnenfcheine. 

Soll Veder gefirmißt werben, fo muß dem Schelladfimig immer eiwei 
venetianifcher Terpentin zugeſetzt werden, weil er fonft zu fpröde wird, — fir 
ſchwarz nimmt man als Farbe nur Kienruß. 

Wenn die Firnißfchichte die aufgetragen wurde, jo kann man fie mit gee 
ſchlämmtem Trippel und Filz fchleifen und danı mit einem leinenen Lapper 
und Del poliren. Das überflüſſige Fett wird durch aujgeſtrentee Mehl witteſt 
eines leinenen Lappens wieder entfernt. 

Gegenſtänden aus weißem Holz kann man mittelſt des erwähnten Alphalt- 
firnifjes, wenn man ihn jehr verdünnt, einen nußbraunen und. durch Zufag von 
etwas Drachenblut einen mahagonirothen Anfteich geben. Das Beizen mi 
Salpeterjänre taugt nicht fiir phyſikaliſche Zwecke. | 
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Bei dem Firniſſen von Papier verfährt man wie bei Holz; ba aber 
der Firniß das Papier durchdringt und daffelbe färbt, fo muß man, wenn die— 
jes nicht ftattfinden und 3. B. weißes Papier weiß bleiben foll, dem Papier 
vorher einen Anftrich mit Harem ftarfem Stärfefleifter geben oder c8 auch mit 
Haufenblafenleim überziehen und erft nad; vollftändigem Abtrocknen diefes 
Ueberzuges den Schelladfirnig auftragen *). 

Glas wird warm gefirnißt, wenn man nur einen einmaligen durchſichti⸗ 
gen Ueberzug madyen will; will man daffelbe aber did mit Firniß überziehen, 
fo gejchieht dieſes kalt. 


Kork. Korfftöpjel braucht man ziemlich oft, namentlich um mittelft der- 50 


felben Glasröhren in eine weitere Deffnung zu befeftigen, zu welchem Zwecke 
die Stöpfel durchbohrt werden mitffen; meiftens ſoll zugleich ein Iuftdichter Ver⸗ 
ſchluß bewirkt werden. Um legteres zu erreichen, muß man reine gute Stöpfel 
baben, die im Detailverkaufe beinahe gar nicht zu erhalten find, da in denfelben 
aut Ausfchuß gelangt, indem alle guten Pfropfe an die Fabrikanten von Schaum- 
wein und kuünſtlichem Mineralwaſſer, aber vorzüglich an die erfteren verkauft 
werden. Wenn man daher Gelegenheit hat, von einem ſolchen Fabrikanten aus 
Sefälligkeit einen Pad Korkftöpfel erhalten zu können, fo muß man es nicht 
verfänmen; wenn fie ſchon theuer find, fo find fie doc) alle ficher gut. Ge— 
brauchte Champagnerpfropfe werden wieder jehr gut brauchbar, wenn man ſie 
‚ta Waſſer kocht. 

Oft kommt man in den Fall, einen Kork in eine Oeffnung einpaſſen 
oder ſonſt in eine beliebige Form bringen zu müſſen. Schneiden kann man 
war den Kork mit einem guten Meſſer leicht, wen man das letztere mehr zie- 
hend als drüdend handhabt; meiftens wird man aber doch noch zur Raspel 
und zuletzt zur Teile greifen müſſen. 

Um den Kork zu durchlöchern, kann man fich eines Löffelbohrers und 
darauf einer feinen rımden Holzraspel bedienen; allein diefes Verfahren ift 
umftändlih. Schneller gelangt man durd) den 

Korkbohrer zum Ziele. Um fich einen ſolchen zu verjchaffen, läßt man 
Röhrchen aus verzinntem Eiſenblech von etiwa 1 bi8 4 Linien Weite und 3 Zoll 
Länge fcharf zufammenlöthen und auf der einen Seite durch eine etwas weitere 
Röhre ſenkrecht Hindurchfteden, Fig. 84 (a. f. ©). Die Weite der Röhrchen 
wird fo genommen, daß immer das nächft engere gerade in das vorhergehende 
geftecft werden kann, fo daß fie zufammen ein Befted von etwa 8 Stüd bilden, 


*) Der Firniß der Buchbinder für Landkarten u. |. mw. ift jedoch ein Terpentin: 
ölfirnig und befteht aus Maftir mit 1/4, biß Y/,, Terpentin und Kampher in Terpen- 
tinöl gelöst, da der obige Firniß zu ſpröde wäre. 

Aria phyſikaliſche Technik. 5 
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wie es Fig. 85 für drei derſelben zeigt. Der untere Rand der Röhrchen 
mit der Schlichtfeile ſcharf gemacht. Soll nun ein Kork mit einem Loch 


Fig. 84. Fig. 85. 





ger 


fehen werden, jo wählt man das pafjende Röhrchen aus, fett den Kork a 
Tiſch und drückt das Röhrchen, nachdem man es vorher mit einem Tropf 
befeuchtet hat, drehend in denfelben; das losgebohrte Stück ſchiebt fich di 
das Röhrchen. ft dieſes eng und der Kork etwas lang, fo fchiebt fich das 
bohrte Stüd zulegt nur fchwer in dem Röhrchen weiter, und man drik 
Kork nur zufanımen, wodurd) das Loc unrein wird. Es ift in einem 
Valle befier, den Bohrer, nachdem er ein Stüd losgebohrt hat, heranzzı 
und das losgebohrte Stüd mit dem nächſt Heinern Röhrchen berauszu 
Tür das Feinfte hat man einen dazu pafjenden Draht vorräthig. 

Man bekommt ſolche Korfbohrer aus gezogenen Meffingröhren zu 1 
diefe find freilich Jchöner rund und glatt, und bohren darum aud) reine 
aber aud) bedeutend theurer und ſehr bald ftumpf. Will man aber red) 
Löcher in Kork haben, befonder8 wenn derfelbe Stöpfel mehrfach dur 
werden muß, jo bohrt man fie zuerft Eleiner, als fie eigentlich werden 
und erweitert fie mit einer runden feinen Raspel, deren man zu dieſem 
mehrere haben muß, welche man nur hierzu verwendet; darum bewahrt n 
mit den neuen und ſchon gebrauchten Korken in demſelben Behälter auf. 

Dünne Korkſcheiben können auch anftatt der Lederſcheiben als Sn 
lagen gebraucht werden, um einen luftdichten Schluß zu vermitteln. Ma 

auch aus umgeftiürzten Trichtern und Gläſern mit breiter Standfläde ı 
Korkitöpfeln und Glastöhren Stative zu allerlei Zwecken zufammenfegen, 
jpäter Beijpiele vorfommen werden. 


51 Kautschuk. Defter fommt man in den Fall, Röhren aus Ka 
machen zu müſſen, um Glasröhren oder andere Dinge Iuftdicht mit einar 
verbinden. Enge Röhren macht man jet wohl feine mehr, da man folc 
vulcanifirtem Kautſchuk überall befommen fann, die man nur anzu 


Verſchiedene andere Arbeiten. 67 


aucht, um fogleich luftdichten Verſchluß zu erhalten. Dagegen könnte diejes 
; weiteren Röhren, die man doch nicht gerade immer von vulcanifirtem Kaut- 
af vorräthig bat, eher der Fall fein. Dan fchneidet zu dem Zwecke von einer 
va millimeterdiden Kautſchukplatte, wie man fie im Handel jegt überall be- 
nmt, ein entjprechendes Stüd herumter, fügt die frifch gefchnittenen Ränder 
er einem paflenden Cylinder mm gerade ftumpf aneinander und ftreicht die 
ıht ein paar Male mit dem Nagel, nachdem man fie etwas erwärmt hat, was 
er nicht einmal immer nothwendig ift. Die Röhre wird nun heruntergenom- 
m und die Zuge durch eine Art Walken zwifchen den Fingern beffer vereinigt. 
Darf man einer etwas ftärkern Röhre, fo legt man ein zweites Kautichuf- 
ıtt darım, fo daß die Nähte einander gegenüberftehen, und behandelt dieje 
ıge wie die erfte, wobei fich gewöhnlich beide Platten feit genug mit einander 
rbinden, beſonders wenn man fie während des Wallkens etwas erwärmt. 
jolche Röhren müſſen aber auf die zu vereinigenden Glasröhren feftgebunden 
erden. Webrigens kann man zwei Röhren u. dgl. aud) geradezu fo vereinigen, 
ij man einen etwa zollbreiten etwas erwärmten Kautjchufftreifen nur um die 
ı verbindenden Röhren widelt und mit Bindfaden befeftigt; er legt fich von 
{ft zu eimer Röhre auf einander. 

Bom gehärteten Kautſchuk wird im Gapitel von der Eleftricität die 
tebe fein. 


hr 


Zweiter Theil. 


Anleitung zu einzelnen phyſikaliſchen Verſuchen. 


Erſtes Capitel 
Berfuche über das Gleichgewicht der Kräfte. 


A. Feſte Körper. 


52 Allgemeine Bemerkungen. Por Allem muß man für den g& 
genwärtigen Theil ber Berfuche eine Anzahl Gewichte mit Hafen von beliebiger, 
doch nicht zu Heiner Einheit haben, damit man im Stande fei, jedes Gewich 
von 1 bis 100 etwa dadurch auszudrüden. Mean Tann fi) folche Gewict 
fehr leicht aus Blei verfertigen, indem man Cylinder von Blei in Papieren 
Röhren giegt und davon ent|prechende Stücke abſchneidet; Heine meffingene A 
mit eifernen Schrauben erhält man ſehr billig im Eifenladen, und die legte An 
gleichung ift dann mit der Holzraspel und einem Meffer Leicht zu bemerkftelligen 
Wil man diefelben fauberer haben, jo nimmt man fie mittelft des für Hol iM 
flimmten Dreifpiges an die Drehbank, macht fie blank und firnißt fie. 
Yuftiren gefchieht dann ebenfalls durch Abdrehen, wobei man den Ring mit e 
Schraube jedesmal mit auf die Wage legt. Wunſcht man diefe Gewichte 
Meifing, fo dürfte e8 am zwedmäßigften fein, fie fertig zu Kaufen. Auf fe 
einfache Art kann man diefen Zweck aud) mittelft Kupfermünzen erreichen. Me 
läßt ſich dazu Heine Büchschen von Blech machen, welche an drei. Schnürden el 
gehängt find, ihr Gewicht felbft wird dann je nad) ihrer Größe auf 1 big 6 fol 
Münzen abgeglichen und diefe Zahl darauf geftempelt. Um wenige Groſchen e 
man die erforderliche Zahl ſolcher Büchschen ſauber aus diinnem Mieffingl 
gearbeitet, und die Abgleihung ihrer Gewichte kann man felbft machen. N 
Kupfermünzen aber behalten ja ihren wirklichen Werth, find für diefe Zu 
hinreichend gleich ſchwer und fehr ſchnell in der erforderlichen Menge eingad 
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Uebrigens kann man auch foldhe Büchschen mit einem Deckel, der ein klei⸗ 
nes Loch und einen Hafen trägt, zulöthen, durch das Loch mit einem beftimm- 
ten Gewichte Sand füllen und die Deffnung mittelft Siegellack oder Kautſchuk, 
welches beim Yuftiren mitgewogen wurde, verſchließen. Man kommt fo fehr 
wohlfeil zu einer beliebigen Anzahl von Gewichten. 

Außer den Gewichten bedarf man einiger Wagfchalen, deren Gewicht genau 
ausgemittelt und auf denfelben verzeichnet ift. Zweckmäßig verfährt man, wenn 
ihr Gewicht auf ganze Quentchen oder Gramme regulirt wird. 

Die Verſuche iiber die Geſetze des Gleichgewichts zeigen wie jene über bie 
Bewegung die von der Reibung abhängigen Abweichungen, und diefe find mand)- 
mal fehr groß, wenn nicht jehr forgfältig gearbeitete Apparate angewendet wer- 
den. Es findet in Folge deſſen allerdings an den betreffenden Mafchinen nad) 

den Gefegen Gleichgewicht ftatt, aber auch noch innerhalb gewifler Grenzen, . 
wenn auf einer Seite mehr oder weniger Gewicht angewendet wird. 


Das Parallelogramm der Kräfte. Unter ben verjchiedenen 53 


Borrichtungen für die ftatifche Demonftration dieſes Gefeges dürfte vor Allem 
die m Fig. 86 (a. f. S.) abgebilbete empfohlen werben, weil fie leicht ausführbar 
ft, und bie Kräfte dabei immer zugleich durch 7 Länge der Linien gemeffen 
werden. Auf dem vorderen Rande des Klotzes A ift ein vierfantiger Stab 
befeſtigt, der in gleichen Diftanzen etwa zu 1 Centimeter mit Pöchern verfehen 


. i, fo aber, daß der Drehungspunkt c den Anfangspunft derfelben bildet, auf 


den fchiebt ſich die meifingene Hülfe de, deren Pänge eine ganze Zahl der 


; Teilung beträgt; fie wird durch einen eingefchobenen Nagel gehalten, und die 


Bahlen find zu den Fächern fo. angefchrieben, daß die dem obern Rande d der 
Hälfe entfprechende Zahl die Entfernung ce F angiebt. Die Hilfe wird beim 
Drehpunkt fo did genommen, daß ihre vordere Fläche mit der vordern Fläche 
des Klotzes A parallel wird und um die Dide einer der Parallelogrammſchienen 
weiter zurüdfteht. Die dünnen Schienen Fi, Fk, mc, Lt find in gleichen 
Entfernungen wie der Stab mit Löchern verfehen, die von ihren Drehungspuntten 
“us numerirt find, und können bei s, e durch Nägel mit flachen Köpfen auf ein- 
auber geſteckt werden; daß diefe Nägel rückwärts Schrauben haben, ift nicht 
wöthig, aber bequem. Außerdem tragen die Schienen cm, It außerhalb jehr 
leicht bewegliche Rollen, deren Schnurläufe einerfeits mit der Löcherreihe zu- 
ſemmen fallen. Im diefen umd ähnlichen Fällen giebt man den Rollen, die 
ans Dur fehr gut werden, gegen die Mitte eine Heine Verdidung (Fig. 87 
zeigt eine ſolche Rolle im Dirchfchnitte und in natürlicher Größe) und durd)- 
bohrt fie nun in der Stärke einer mittlern Stricknadel; aus einer ſolchen madjt 
man auch die Are, welche einerſeits in das Holz eingefchlagen, andererſeits durch 
einen Bügel aus Meſſingblech gehalten wird. Letzterer muß, ohne ihn zu 
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freifen, jo nahe an den Rand der Rolle reichen, daß die Schuur die Rolle nicht 
verlaffen lann. 


Big. 86. 








Beim Gebrauche Mnüipft man drei feine feibene Schnüre an einen ſche 
feinen Meffingring, wovon zwei iiber bie Rollen gezogen werden, und bild 
aus den fünf Stäben ein beliebiges Parallelogramm mit feiner Diagonale; hängt 
man fodann an die drei Schnurenden Gewichte, welche den Rängen ca, ca, eT 
entfprechen, fo wird Gleichgewicht ftattfinden und der Knotenpunkt nad) c tom fr 
men, und auch wieder dahin zurüdtehren, wenn man ihn entfernt. Die blechernen 
Buchechen mit Mitnzen find für diefen Verſuch befonders bequem. Den Klotz A 
fann man auf einem entfprechenden Fuß befeftigen, oder auf den Rand eine 
Tiſches ftellen. Im letzterm Falle muß er aber beſchwert werben ober mit 
Blei ausgegoffen fein. 

Nimmt man als Mittelkraft ein anderes als ein der Diagonale a d> 
ſprechendes Gerwicht, fo lommt der Knoten nicht nad; c; man Tann aber dau 
bie Hulſe fo weit verfchieben, bis dieſes eintritt, und die Länge der Diagonale 
wird nun wieder dem Gewichte entfprechen. . 

Man lann auch ohne eine ſolche Mafchine einfach, auf irgend eine Bee J 
auf einem Tiſche zwei Rollen 9, &, wie in Fig. 88, und beliebige Gewichte 2, 
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fraft DE, und aus den Hebelverhältniß das bei H erforderliche Gewicht be- 
rechnen, da DE beim Verfuche beinahe ſenkrecht auf ZZ wirken joll. Eines 

dig. 89. der Gelenke muß fo gearbeitet 
fein, daß die Stäbe DE, DF 
die ſenkrechte Stellung nicht 
überfchreiten können. Am be 
ften macht man alle Stäbe aus 
Eifen; die Gelenfenden werben 
dann etwas ſtärker gelafien, 
und das mittlere erhält bie 
Form wie Fig. 91, um das 
Ueberſchreiten der ſenkrechten 
Stellung zu verhüten. Löcher 
und Zapfen, fowie die Gelenl⸗ 
flächen müſſen auf einander 
gefmirgelt werden, damit ber 
Apparat die gehörige Empfind- 
lichkeit erlange. 

Gewöhnlich werden für 
die Erläuterung des Paral⸗ 
lelogramms der Kräfte auf 
noch folgende Verſuche ange 
führt, obgleich dieſe eigentlich 
in die Lehre von der Bene 
gung gehören und zum Theil 
erft bei der Lehre vom St 
erläutert werden können. 

Man kann die zuſammengeſetzte Wirfung zweier Kräfte dadurch zeigen 
daß man zwei gleich große pendelartig aufgehängte Eifenbeinkugeln gegen ein 
dritte von derfelben Größe ftoßen läßt. Sol der Verſuch gelingen, fo müſſen 
die beiden zum Stoße beftimmten Kugeln mittelft dünner Stäbchen an horiyr 
talen Axen, die an ftählernen Spigen laufen, leicht beweglich aufgehängt fen, | 
jo daß fie fid) nur längs eines Kreisbogens bewegen können. ‘Diefe beim 
Kreisbogen find beweglid) unter einander verbunden und können ihre Kichtumg 
gegen die mittlere Kugel nur gemeinschaftlid) und um gleich viel ändern. Us} 
jedem der eingetheilten Kreisbogen ift ein verftellbarer Anhalt fiir die Kugeln 
hinter welchen fie gethan werden. Wenn die mittlere Kugel recht vollkommen 
ruhig hängt und man riidt plötzlich die beiden Kreisbogen, jo fallen beide Kugelt 
pendelartig herunter, ftoßen die mittlere, und diefe bewegt ſich nad) einem ande 
getheilten Kreisbogen hin. Waren beide Kugeln gleich hoch geftellt, fo mE L 


u) ln m 





Länge 
ſchlizt und Hat parallel 
mit biefem Schlige zwei 
Nuten. Un einem Klög- 
den cd find vier Pauf- 
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mnop. Dan kann ſich übrigens zu gleichem Zwecke einfach eines zwiſchen 
zwei Stäben befeftigten Drahtes bedienen, an welchem man von Sand einen 
Ring verfchiebt, durch den ein an einem der Stäbe befeftigter Bindfaden geht, 
der ein Gewicht trägt. 


56 Die schiefe Ebene. Eine Borrichtung, um die Gefege der ſchiefen 
Ebene ganz bequem und mit gehöriger Genauigfeit durch den Verſuch nadhzu- 
weifen, muß fo eingerichtet fein, daß man bie Kraft ſowohl parallel mit der 
ſchiefen Ebene ſelbſt, als parallel mit ihrer Grundfläche wirken laſſen Tann. Die 
ſchiefe Ebene muß dann, ſowie die darauf zu Iegende Walze von Metall fein, 
und ſich durch eine Drudjchraube in jeder Stellung befeftigen laſſen; die Walze 
dreht ſich leicht an den ftählernen Spigen zweier Schrauben, die in dem meſ⸗ 
fingenen Rahmen ad, Fig. 94 und 95, ihren Sig haben. Das Stüd def 

Big. 9. 



































enthält auf der Eeite de eine Theilung in Procenten der Grundlinie, und auf 
ef enttoeder eine Theilung in Graden, oder in Procenten der Länge ber ſchieſen 
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Ebene. Letztere Theilung ift als eine ungleiche allerdings ſchwerer aufzutragen, 

unb man thut im Allgemeinen beſſer, das erforderliche Gegengewicht aus bem 

befannten Gewicht der Walze und dem Dreied mno zu berechnen. Wirkt das 

Gegengewicht über die Rolle g, fo wird es der Walze auf jedem Punkte der 

ſchiefen Ebene Gleichgewicht Halten; allein wenn es parallel mit der Grundfläche 

wirken fol, fo findet diefes nur auf jener Stelle der fchiefen Ebene Statt, wo 

die Aber die Rolle à gehende Schnur horizontal fteht; diefe Rolle wird von der 

gefäjligten Meffingfchiene dk getragen (Fig. 96) und läßt ſich durd) die Schrau- 

ben r, 8 in verfchiedenen Stellungen befeftigen, wodurch aber der erwähnte Um- 

Big. 96. Fand nicht geändert wird. Die fchiefe Ebene felbft Hat fir diefen 

Fall einen Schlig, um die Schnur Horizontal durchzulaſſen. Die 

4 Rollen werben 'aus Holz gemacht und erhalten mur ganz bünne - 

Aren; & dient zur Unterftügung der ſchiefen Ebene in horizontaler 

= Stellung, und fir diefe Stellung ift aud der Schlig wo vorm 
etwas erweitert, bamit die Rolle k Play finde. 

k Einfacher aber, und für den Zwed des Unterrichts ebenfate 57 
ausreichend, läßt man den Apparat aus gutem Holge, wie Fig. 97 
und 98 in 1% ber wirklichen Größe zeigt, mit vier Stellſchrauben 

Fig. 97. 
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anfertigen; bie beiden Brettchen werben durch ein Gelentband verbunden. Die 
ſchiefe Ebene felbft erhält vorn einen Einſchnitt fr die Mole, deren re 
oberhalb auf dem etwas verjlingten Ende der ſchiefen Ebene liegt und durch 
zwei Bleche gehalten wird. Die Rolle muß fo groß fein, als es möglich ift, 
ohne daß fie den Boden berührt, wenn die fchiefe Ebene zugeffappt iſt. Für 
die Stellung bedient man ſich eines Stäbchens und befeftigt mittelft Stiften 
auf der untern Seite der ſchiefen Ebene einige Heine Leiſten oder macht einige 
entfprechende Vertiefungen in diefelbe, deren Entfernungen unter ſich und der 
Höhe des Stäbchens gleich find. Die Steigungen gehen dann immer in ein- 
fachen Zahlen fort. 

Bas die Laft betrifft, fo befteht fie am zwedmäßigften aus einer Wale 
von Metall, zur Noth auch von altem, mit heißen Firniß getränktem Holge; ihr 
Durchmeſſer richtet ſich, wie die Figur zeigt, nad) der Höhe der Rolle. Eine 
hölgerne Walze erhält aber jedenfalls zwei Heine eiferne Bolzen, an welchen fie 
abgebreht wird. An einem Rahmen ab von Mefjingbled; wird bei c bie Schnut 
befeftigt und bei dd durch Aufbiegen der einen Seite bie Are der Walze in die 
dafur Seftimmten Löcher geſteckt. Dan erhält nur ſehr wenig Reibung. Des 
Gewicht der Walze wird 
auf dieſelbe gezeichnet, ſowie 
Yar Ya, Ya u ſ. w. befe 
ſelben. 

Cine Seftänbig fertige 
Vorrichtung um das Gele 
der fchiefen Ebene darzu⸗ 
ftellen zeigt Fig. 99. Die 
beiden Walzen halten fih 
Gleichgewicht, wenn ihre 
Gewichte ſich verhalten, wir 
die Längen der Zugehörige 
ſchiefen Ebenen. 


Big. M. 





58 Die Schraube. Zur Erläuterung der Schraube dient am beſten 
ein Cylinder von Holz von etwa 2 Zoll Durdmeffer, an welchen ein rechtwinl⸗ 
lichtes Dreieck von Papier, wie abe, Fig. 100, geleint wird, deſſen eine Kathete 
der Höhe, deffen andere dem Umfange des Cylinders gleich ift. Die Hypothenufe 
felbft wird mit einem breiten ſchwarzen Rande verfehen und zeichnet beim Auf⸗ 
wideln des Papiers um den Cylinder einen Umgang der Schraube. 

Man kann fo aud) die doppelgängige Schraube darftellen, wie in Fig. 101, 
wo ab ebenfalls dem ganzen Umfange des Cylinders gleich und ae bie Hälfte 
von ab ift. 


en Berſuch mit Gewichten 
Sr machen, jo muß 
Torgfältig gearbeitet fein. hei 


Fig,” 102. 
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Rades und an jene der Schraube kommen dann für die Schnüre Trommeln 
von dem Durdjmefier des Theilriſſes, fo daß fi das Gewicht am Rabe bei 
jebem Umgang der Schraube nur um die Höhe eines Schraubenganges hebt, 
wa die Erflärung ſehr erleichtert, wenn man diefelben auch nicht zu Verſuchen 
mit Gewichten’benugen will; nur dürfen folhe Modelle nicht zu Mein fein. 
Wollte man indefjen wirklich die Wirkung einer gewöhnlichen Schraube durch 
ben Verſuch zeigen, fo diirfte folgender, von Brof. I. Mitller angegebener Appa⸗ 
tat fehr zu empfehlen fein. Der Fuß MN, Fig. 103; trägt einen maffiven, gut 
Big. 108. Bio. 108 





abgebrehten Cylinder A von hartem Holze, auf welchen ein Hohl ausgedrehter, eben 
falls höfzerner Cylinder B geftedt werden kann, welder beftimmt ift, das Ge 
wicht C zu tragen; letzterer muß aus beſonders hartem und trodenem Holze ge 
macht fein und wird unterhalb in Form einer Schraube abgejchnitten, was ſich 
ziemlich) genau machen läßt, wenn man zuerft ein Papier, wie in Fig. 100, 
daranfflebt. Auf den maffiven Cylinder werden dann etwa ſechs Rollen aa... 
angeſchraubt, fo daf fie alle zugleich die Schraube ftügen. Die Rollen laufen 
an Stahljpigen, und Fig. 104 zeigt eine ſolche in natüchicher Größe. Der 
Arm D trägt ebenfalls eine Role, über welche eine Schnur mit dem Gegen: 
geroichte reicht. Man giebt der Schraube eine ſtarke Steigung und richtet diefe 
zur Bequemlichfeit beim Verſuche jo, daß diefelbe ein einfaches-Berhältnig zum 
Umfange hat und etwa 1/, bie 1/5 defielben beträgt. Der Gebrauch des Appı- 
rates bedarf feiner Erläuterung. 

Zur weitern Erläuterung der Auwendung der Schraube bedarf man auch 
einer Archimediſchen Schraube, deren Cylinder aus Glas gemacht ift, und eines 
Schraubenfliegers, wie man biefelben jegt überall „beim Spielwaarenhändler 
mehr oder weniger ſchön gearbeitet befommen kaun. 
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Der Keil. Zur Erläuterung der Lehre vom Keile kann die einfache 59 
Borrichtung Fig. 105 angewendet werben. Sie befteht aus einem Grundbrettchen 


Fig. 106. 





I 

ı 

€, das mittelft vier Schrauben am Rande des Tiſches Horizontal geftellt wer- 
ka fan, und in weldes zwiſchen Stügchen aus ſtarkem Meſſingblech die 
* Rafe a zum Theile eingelaflen ift; außerdem befindet fih an dem Brettchen 
"Ne feicht bewegliche Role r. . Diefe Rolle ragt mit ihrem Schnurlauf über 
den Rand des Brettchens hinaus, um der Wagfchale w freien Spielraum zu 
lien. An der Stüge © befindet ſich mittelft eines gewöhnlichen Gelent- 
bandes oder an einem Nagel das Brettchen ss mit der Walze d, weldje durch 
Ein beliebiges Gewicht P gegen die Walze = gedrlicht wird. Zwiſchen beiden 
Wird der Keil k an der Schnur.22 gehalten. Solcher Keile hat man mehrere 
don verſchiedener Bafis bei gleicher Länge. 

Die ganze Vorrichtung ift höchſt einfach, nır die beiden Walzen erfordern 
Torgfäftige Arbeit. Sie werden aus Burbaum verfertigt und mit ihren dlinnen 
tifernen Zapfen zugleich abgedreht. Daß ſich diefelben genau parallel gegen- 
Üiberftehen, ift bei einiger Sorgfalt ſchon zu erreichen. 

Die Anftellung. der Verſuche felbft unterliegt feinem Anftande; der Drud 
des Brettchens ss fammt der Walze d wird dadurch beftimmt, daß man es mit- 
teiff einer Schnur an eine gemeine Wage befeftigt und in die andere Schale jo 
lange Gewicht legt, bis das Brettchen an feinem Gelenke horizontal fteht. Die- 
{es Gewicht wird auf das Vrettchen s notirt und ift jedesmal zu P zu addiren. 
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- Gut ift e8, dieſes Gewicht fo zu veguliren, daß es eine beficbige ganze Zahl 
der Einheiten beträgt, mit welchen man gewöhnlich folche Verſuche macht, 4 8. 
eine ganze Zahl Lothe. 

In die Wagfchale 1 fommt beim Verſuche das vorher nach dem angemen- 
beten Keile beredjnete Gewicht, jo daß der Keil das Brettchen s3 ebenfalls hori⸗ 
zontal erhält. Die Walzen erhalten eine Länge von 1 bis 2 Zoll. Die Kir 
bung ift immer ſehr groß und die Refultate darum nicht fehr der Rechnung at: 
ſprechend, felbft wenn man metallene Walzen und Keile nimmt, 


60 Die Rollen. Außer dem gewöhnlichen Flaſchenzuge muß man bei den 

Unterrichte befonders die Wirkung der beweglichen Rolle für den Fall erläutern, ı 

— werm die beiden Stride derſelben nicht 
Big. 106. Big. 107. parallel gehen, weil man Hier gute Ge 
legenheit Hat, das Kräfteparallelogrumm 
wieder zu befprechen. Dan muß über 
haupt eine Anzahl einzelner Rollen mit 
beweglichem Hafen von der Größe we 
Fig. 106 und 107 haben, um nech ver 
ſchiedene andere Rollenziige nach Belichen 7 
zufammenfegen zu lönnen. Die Cröre; 
tung berjelben giebt, wenn es bie Um; 
fände erlauben, Gelegenheit zut Seh‘ 
Übung einzelner Schiiler. Ein Geftell mi: 
verſchiedenen Rollenzügen zeigt Fig 108 
(fiehe folgende" Seite). 

Was nun die Rollen ſelbſt betriſſt 
fo müffen biefelben leicht beweglich fei:: 
und zwar fo, daß bei den Verſuchen ihr eigenes Gewicht, wenigftens were jez 
von Metall find, nicht vernadjläffigt werden darf; man gleicht letzteres 

ig. 109. eine befondere Wagſchale, wie bei der ei 
Gombination von Fig..108, aus. Alle Roll; 
müffen gegen die Are etwas ftärter werben, c 
die Reibung an den Baden der Flaſche mige 
GR zu mindern; auch darf die Schnur, wie 
ſchon friiher erwähnt wurde, bie Rolle niche 
verfaffen fönnen. Für die Erflärung der Wire 
fung einer beweglichen Rolle, wenn bie beüen 
Schnüre nicht parallel find, wie in Fig. 109, 
kann man biefelbe Vorrichtung gebraudjen, wie für das Parallelogramm (Fig. 88)5— 
man ſchlingt dann nur eine einzige Schnur über die beiden Rollen des Getelle® 
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umd fegt eine bewegliche Rolle, wie Fig. 106, darauf. Bei ben verfchiedenen 
Slaſchenzugen kann man zugleich die Vortheile der verfchiedenen Compofitionen 
für die einzelnen Fälle der Verwendung erläutern. 


Fig. 108. 








ur 


Anfertigung der Rollen. Wil man die Rollen aus Meffing 61 
Berfertigen, fo fchneidet man aus ſchwarzem Meffing von gehöriger Dide nahezu 
keisrunde Stüide mit der Säge, ober haut diefelben mit einem Meißel aus; die 
WäRändige Abrundung wird mit der Feile gemacht. Man durchbohrt fie nun, 
Mägt einen ſchwach verjlingt zugefeilten Draht von mindeftens einer Linie 
kurle durch und Löthet diefen mit Zinn ein. Die Rolle wird auf der Dreh: 
haut zugleich mit der Are abgedreht, wobei man dafiir forgt, daß fie zunächſt 
«der Are um Weniges dider bleibt ald am Rande. Die Are wird höchſtens 
Y, Linie ſtark gelafien, und der Schnurlauf muß fo tief fein, daß er die ganze 

Echum aufnehmen kann, und nichts mehr davon über den Rand der Rolle 
bverſteht (dig. 110 a. f. ©). Die Rolle wird noch auf der Drehbank vor dem 
. Aoftechen gefirnißt. 

Es werden num die Baden, Fig. 111, der Hafen mit ber Kehle, Fig. 112, 

und das Zwiſchenſtuck, Fig. 113, angefertigt, und letzteres vo der Dide des 
Brid's vboſitaliſche Technit. 
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Hafens tief angebohrt. Die Theile werden zufammengefegt und fo zwiſchen 
einem Feilfloben, der über die Hälfte des Zroifhenftüds angelegt wird, zufam- 


3.110. Big. 1. Fig. 112. Fig. 114. 





mengehalten, daß die Rolle volltommen leicht beweglich ift und beinahe oben 
am Zwiſchenſtuicke freift, damit die Schnur fpäter den Schnurlauf nicht mehr 
verlaffen kann. In diefer Lage bohrt man eine Deffnung a, Fig. 114, bunf 
den ganzen Kopf, welche mit dem Loche im Zroifchenftüce halb zuſammenfült 
ftedt den Hafen ein und ſchlägt eine Niete durch, noch ehe man den Feilllober 
öffnet. Man kann num nod) ein zweites Loch bohren, weldes durch die Kehle 
des Hafens geht, oder aud) an einer andern Stelle noch eine Niete anbringen 
Sollte der Hafen zu feft ſitzen, fo giebt man ihm etwas Del und fucht ihm uud 
und nach zu drehen. Zuletzt verpugt man den ganzen Kloben umb fir 
denfelben. 

Allerdings fönnte man auch das Zwiſchenſtlick an den einen Baden Löten 
oder e8 aus dem Ganzen mit ihm machen. Letzteres wenigftens wäre eben wich 
zu empfehlen, und nieten muß man ja doc, wenn man einen beweglichen Hal 
erhalten will. \ 

Bei höfgernen Rollen verfertigt man den Kloben aus einem Stüde gehe 
genen Meſſingblechs, die Rolle wird durchbohrt und die aus einem Stüde ein 
Stricknadel beftchende Arc im Kloben etwas vernietet; Gleiches geſchieht an 
und zwar che man das Blech zum Kloben biegt, mit dem Hafen, dem man af 
nachher ein wenig Del giebt und ihn herumbreht, damit er beweglich werde 
Kann man entweder nicht felbft ſolche Rollen machen, oder muß man dieſes am 
Mangel an Zeit unterlafien, muß man ſich iiberhaupt, was fo oft der Fall if 
mit dem Nothwendigſten begnügen, fo läßt man um wenige Kreuzer vom Tre 
her aus hartem Holze eine Anzahl ſchon durchbohrter Rollen machen, biegt eimer 
ihrer Ceffnung entſprechenden fchön runden Eiſendraht, wie Fig. 115, ftedt di 
Rolle an a und biegt das Stück mit dem Dehr vollends zu, damit das Stüche 
durch dafjelbe hindurchreiche. Man erhält fo um änßerft geringe Koften, bei 
nahe ohne Mühe, die erforderliche Zahl noch ziemlich leicht berveglicyer Rollen. 


Verſuche über das Gleichgewicht der Krafte. 83 

Sollen aber Rollen ehr beweglich werden, was fir manche Zivede er- 

derlich ift, fo läßt man dieſelben an den Spigen ftählerner, durch die Baden 

yender Schrauben laufen. Die Are erhält beiderſeits eine Tonifche Vertiefung, 

en Spige mittelft eines feinen Bohrers weggebohrt wird. Der fcharfe Rand, 

weldyem beide Vertiefungen zufammenftoßen, muß ſehr rein fein; Fig. 116 
Fig. 116. Big. 116. 





ig diefe Einrichtung in vergrößertem Mafftabe. Bohrt man den Grund ber 
iutiefung nicht weg, fo erhält man auch bei weniger guter Arbeit eine geringe 
kibung, aber eine ſehr unfichere Lage der Arc. 

An den loniſchen Deffnungen muß die Rolle ihre legte Abdrehung erhalten. 
De Epigen der Schrauben liegen frei in der ausgebohrten Vertiefung, müſſen 
der einem fpigigern Kegel angehören als die fegelförmigen Erweiterungen ber 
ke, fo daß diefe nur mit dem Rande, wo die Erweiterung in die chlindrifche 
Bohrung übergeht, auf dem wohl polirten Kegel der Schraube auffigt. Die 
Bigauben werden in biefem Falle glashart gemadjt und es wird ihnen forg- 
Dig die Stellung gegeben, in welcher fie weder die Are driiden, noch diefe 
Wien ihnen fchlottern kann. Dft ift es Hierfür fogar nöthig, die richtige 

ie. 117. Stellung der Schraube durch eine 
89* zweite Schraubenmutter feſtzu⸗ 
ſtellen, wie e8 Fig. 116 zeigt. 
Sehr oft findet man auch die Are 
der Rolle gearbeitet wie in Fig. 
117. Allein die Arbeit ift hier 
ſchwieriger, da die Rolle an der 
Are abgedreht werden muß, wäh: 
rend die Spigen frei find, damit 
dieſe ebenfalls auf der Drehbant 

6r 
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geformt werden fönnen und mit ber geometrif—en Are der Holle zufanm 
fallen. Ueberbies ift die Führung der Rolle nicht fo fiher wie bei der obig 
Einrichtung. Bon der Verwendung von Frictionsrollen Tann hier feine Rede fe 
Wil oder muß man ſich mit einem gewöhnlichen Flaſchenzuge begnüg 

fo läßt man ſich vom Drechsler zwei ungleiche Rollen machen und ſchneidet t 
einen Theil der Flaſche aus Holz, wie in Fig. 118 und 119. Mam legt 
Rollen ein wie die Figur zeigt und bezeichnet die Stelle der Are. Hier w 
dann eine feine Deffnung durchgebohrt und die Flaſche durch Aufnageln eir 
Bretichens, wie in Fig. 120, vollendet. Als Are dient ein mit kurzer vi 
Fig. 118. Big. 119. Big. 120. 





kantiger Spige verfehenes Stückchen einer Stricknadel, wel- 
ches durch den durchbohrten Theil und die Rolle geftedt und 
andererfeits eingefchlagen wird. Oben und unten ſchraubt man 
Meine Hafen ein, wie man fie in jedem Cifenladen findet. 
Sehr oft wird auch der Differenzialflafcheuzug, Fig. 121, 
angewendet; ex befteht aus brei mit einander verbundenen 
feften Rollen a, b, c, wovon db einen größern Durchmeſſer 
hat, a und c aber gleich find, und zwei beweglichen Rollen 
d, e. Eine endlofe Kette läuft von der ftets gleich bfeiben- 
den Schlinge F über a, d, b, e, c nad} f zuritd. Zieht man 
bei f in der Richtung des Pfeiles abwärts, fo ſenkt ſich die 
Rolle d und e ſteigt. Die Ueberfegung ift von dem Unterſchied des Durdjneel 
von db gegen a und c abhängig. 
62 Der Hebel. Um die Gefege des Hebels zu zeigen, muß man fih 
Unterrichte feine Zeit reuen laſſen und diefelben in den mannigfaltigften 
mendungen verfolgen; fo einfach fie auch zu fein feheinen, fo findet man 
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aliche Schwierigkeit, bis die Schüler den Hebel in jeder feiner Anwendungen 
der erfennen und feine Wirkung zu ſchätzen und zu berechnen willen. Die 
t aber, die man auf die Erörterungen und Einüibung folder Fundamental: 
ge verwenbet, ift wohl die am beften verwendete. 
Der Apparat Fig. 122 und 123 ift ganz gut geeignet zur Darftellung ber 
feige des Hebels; er ift durchaus aus Hartem Holze gefertigt, einige Heinere 
Fig. 122. “ 


—MAIIIL 








de angenommen. Auf dem mit Stellſchrauben verſehenen Grundbrette AB 
ſenkrecht das Brett MN und vor ihm in der Mitte die Säule C. Das 
fig. 128. Brett MN hat drei Schlige DD D, um darin Rollen 
befeftigen zu Fönnen. Auf die Säule CO ift der aus 

Meſſingblech gebogene Bügel a mittelft Holzſchrauben 

befeftigt; er hat in feinen Baden einen Einfchnitt, um 

bie Are des Hebels aufzunehmen. Der Hebel felbft 

5 ift ein vierfantiger hölgerner Stab, durch defien Mitte, 
genau ſenkrecht zu feiner Fänge, eine ftählerne Are 

durchgetrieben ift; ein Stüd einer guten Stridnabel 

taugt hierzu fehr wohl, wenn man feine Enden etwas 

loniſch zufchleift und ein Heines Loch im Hebel vor: 

bohrt. Die Are wird etwas Wenige über dem 

Schwerpunkte durchgetrieben. Bon Zoll zu Zoll werden 

nun auf gleiche Weife etwas dunnere Stifte möglichft 

genau durch die Are des Stabes und ſenkrecht zu ihr 

gefchlagen, und in jeden berfelben ein Bügel, wie Fig. 124 (a. f. ©), aus 
ſſingdraht gehängt; man verfertigt diefe Bugel aus gleichlangen Stüden 
hartgezogenem Drahte, damit fie etwas federn und allenfalls auch abge 
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nommen und mit der Biegung nad) oben eingehängt werden können. Die Auf: 
hängepunfte werden von der Mitte aus numerirt. An feinen beiden ‚Enden 
trägt der Hebel kurze Schrauben mit feinen Gewinde, auf denen fich die beiden 
metallenen Kugeln mm hin und her fehrauben laſſen, um das Gleichgewicht um 
fo leichter herftellen zu können. Für jenkrecht wirkende Gewichte ift die Anwendung 
des Apparates fir fid) far. Will man aber Kräfte ſchief auf den Hebel wirken 
laſſen, fo fegt man in einen oder beide untere Schlige DD eine Rolle n, die 
parallel mit dem Brette AN umläuft; fie ift in Fig. 125 in natürlicher Größe 
Fig. 124. Fig. 125. 





abgebildet, ift von Burholz oder Meſſing und läuft um eine mit dem Zapfen RR 
zugleich abgedrehte ftählerne Are, an welcher eine Schraube fo weit abgefchnitten 
ift, daß die Rolle zwilchen dem Zapfen Z und ber rlidwärts converen Mutter 5 
gerade nod) den nöthigen Spielraum hat, wenn letztere ganz eingedreht ift. Ueber 
diefe Rolle läßt man nun das an einem beliebigen Bügel befeftigte Gewicht Q 
wirken und kann durch directe Meſſung die Entfernung ac der Richtung de 
finden, in welcher nun dieſes Gewicht auf den Hebel wirft; ac ift aber nicht 
bequem zu meflen. ft aber der obere Rand des Schlige® D um eine ganze 
Zahl von Zollen von der Mitte des Hebels in feiner Gleichgewichtslage entfernt, 
wie in der Fig. 122 um 3 Zolle, und mit einer Theilung verfehen, welche mit ; 
der Theilung des Hebels zufammenfält, fo find die Dreiecke acd und def ähnlich 
und man kann aus df, deundad die Entfernung ac finden; de aber ift bequem 
zu meflen. Für den gezeichneten Fall wäre df = 3, ad — 5, de = 3, 
adxdf _30 


lou=db= _—— =7 Wollte man nun links in der Entfermung 7 


ein direct wirfendes Gewicht anbringen, jo wäre die Entfernung = und die Ge 


wichte müßten fich verfehrt wie die Entfernungen, d. h. O: P —= 49:30, ver 
halten, was, fo wie jedes andere Verhältniß, auf die oben befchriebene Weile 
durch Münzen fehr leicht zu erlangen ift. | 

Wil man den Hebel als einarmigen gebrauchen, fo fommt eine Rolle, 
deren man mehrere hat, in den oberen Schlig, einer der Bügel wird nach oben 
gerichtet, und man läßt nun das daran befeftigte Gewicht über die Rolle wir: 
fen und das zweite in der erforderlichen Entfernung direct. Um die Stellung 
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er oben Rolle für den Zweck hinlänglich ‚genau machen zu können, hat auch 
er obere Schlig eine mit jener des Hebels zufammenfallende Theilung. 

Dian Tann auch die Age des Hebels ſelbſt in einen ſolchen Bügel hängen 
md der Wirkung der beiden Seitenkräfte durch eine Mittelkraft, ftatt durch eine 
mveränberlid) fefte Unterftigung, das Gleichgewicht Halten, um fo nachzuweiſen, 
vas die Unterftügung bei @ eigentlich zu leiften hat, und überhaupt das Gefeg 
38 Gleichgewichts dreier Kräfte zu zeigen, deren Angriffspunkte durch eine, 
gerade Linie verbunden find. 

Eine einfachere und ſeht brauchbare Vorrichtung fur die Gefege des He- 
Weis zeigt Fig. 126. Ihre Einrichtung bedarf feiner weitern Beſchreibung. 


Fig. 126. 





"der Hebel kann fiir ſich gebraucht oder mit den anderen auf irgend eine ' 
fie verbunden werben. In ben Hebeln und im Geftelle find nur glatte 
gebohrt und glatte Drahtftüde dienen ala Aren und zum. Aufhängen der 
ichte mittelft Meiner meffingener Bügel, welche Hafen tragen; bie Verbin: 
der Hebel unter fich geſchieht durch Drathafen. Für den Fall, daß jie 
un einarnige Hebel gebraucht werden follen, werben fie durch Gegengewicht 
(es) vorher ins Gleichgewicht gebracht. Soll einer allein als einarmiger He: 
lu xbraucht werden, fo ſtedt man die obere Stange durch beide Ständer und 
pt Rollen an diefelbe flir die aufwärts wirkenden Gewichte. 

Biel einfacher ift die Vorrichtung in Fig. 127 (a. f. ©.), wo ſich der He— 
AB me um einen Stahldraht dreht, und die Bügel der Gewichte ebenfalls 
mr durdy einen in bie Deffnung des Hebels geſtedten Draht da angebracht 

‚Meer, wo man fie braucht. Die Role C dient, um Gewichte aufwärts wirken 
laſſen; dazu brauchbare Rollen findet man in jedem Cifenladen. 
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WIN man fih) mit der einfachften Vorrichtung begnügen, fo hat man nur 
den hier befchriebenen Hebel mittelft eines etwas längern Bügels aus Meffing- 
draht (Fig. 122) an irgend einem Hafen aufzuhängen, wobei dann freilich nur 
nad) unten wirkende Gewichte angewendet werden können. Uebrigens faun man 


Fig. 127. 





























auch jede Schnelliwage am längern Arme mit einer dem kurzern gleichen The 
fung verjehen und fo, wenngleich weniger allfeitig, das Hebelgefeg am ihr made 
weifen, wenn man fie vorher ins Gleichgewicht bringt. 


63 Das Rad an der Welle. Durch ein entſprecheundes Stüd m 










harten Holze wird eine eiferne Are gefteeft und beide werden zuſammen fo db} 


gedreht, daß das Holz eine Anzahl mit einander verbundener Scheiben barftelk,; 


Big. 128, 












deren Durchmeſſer im Verhättniffe von 1,2, 3 uf ef 
zu einander ftehen (Fig. 128). Jede Scheibe 
zwei diametral einander gegenülberftehende 
Haften zum Einhängen von Schnüren. DIE 
Scheibe wird von zwei gleichen aneffingenen Chir > 
nen, bie auf ein Brettchen geſchraubt find, getragen | 
Zur weitern Erläuterung wird es nun 
fein, wenn man eine einfache Hölgerne Welle 
eifernen Zapfen hat, an deren einen man eie 
Kurbel oder cine mit diefer gleichen Halbmeſe 
habende Scheibe fteden fan, um daran die Wir 
fung ber Kurbel zu erklären. Auch diefe Zapſa 
miffen mit der Welle abgedreht fein und i# 
meffingenen ausgefchliffenen Lagern rufen. Ra 
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lann dann die Einwirkung von Gewichten in verichiedenen Stellungen der Kurs 
bef zeigen. 

. Fig. 1299. Hat man auf diefe 
Weiſe Knie, Rolle, Hebel, 
Rad an der Welle und 
Kurbel gehörig erläutert, fo 
wird man fehr leicht zur 
Betrachtung einiger zufam- 
mengefegter Maſchinen 
übergehen können. 

Auch fir diefe find 
Modelle nöthig, fie werden 
aber nicht mehr mit Ges 
wichten behandelt. Unter 
ihnen nimmt die gewöhn- 
liche Fuhrmannswinde einen 
der erften Pläge ein. An- 
ftatt ſich aber hierzu ein 
Modell anzufchaffen, wird 
man beffer thun, eine gute 
Winde felbft, vonder Hein- 
ften Sorte, zu faufen und 
das Dedbled) der Räder je 
nach, der Gonftruction entweber fo durchhauen zu lafien, daß man Rad und Ge— 
triebe jehen lann, oder wenn dieſes nicht angehen follte, das Blech zum Auf 
ſchrauben einrichten zu faflen, während es gewöhnlid, aufgenietet ift. Man 
kann nämlid, eine ſolche Winde auch fonft brauden und fie koſtet nicht mehr 
als ein Mobell. J 

Ein ſehr leicht herzuſtellendes Model iſt der in Fig. 129 gezeichnete Drei: 
bo mit Gegemwinde, weldje um fo geeigneter fie Erläuterung einer zufam- 
mengejegten Mafchine ift, da der Dreibod fo häufig gebraucht wird, wenn auch 
nicht immer mit Gegemwinde. Wie viel Übrigens in diefer Richtung gethan 
werben darf, hängt von den Zweiten des Unterrichte® ab; immer wird man aber 
bei folchen Anfdaffungen auf wirklich arbeitsfähige Modelle von nicht gar zu 
Heinen Dimenfionen fehen müffen, und zwar nicht nur weil fie deutlicher find, 
ſondern weil man fie aud) wirklich benugen kann. 





Schwerpunkt. Zur Erläuterung der Lage des Schwerpunktes in 64 
Flächen lann man ans fehr gleihförmigem Holze — am beften Mahagoni- oder 
Ebenholz — ein etwa eine Linie dides Dreieck machen laffen und den Schwer⸗ 
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punkt darauf conftruiren; wenn man daflelbe dann von der entgegengejetten Seite, 
wie in Fig. 130, bis über die Mitte weit anbohrt und im Schwerpunfte ſelbſt 


Fig. 130. mit einer feinen Nadel vollends durchſticht, fo kann 
’ man es an einem Faden aufhängen, und es wird jo 
\ nahe in Gleichgewicht fein, daß mit wenig Wade 


leicht vollends nachgeholfen werden fan. Man muß 
nur darauf fehen, daß der Schreiner daflelbe ſchön 
gleich dit macht. Ebenſo kann man an einen Biered 
oder Fünfeck verfahren, indem man die Flächen der 
einzelnen Dreiede als die in ihren Schwerpunkten angebrachten Gewichte nimmt, 
durch Rechnung die gemeinfchaftlichen Schwerpunkte von zweien ſucht und diejen 
mit einem folgenden Dreiedsfchwerpunfte verbindet. 


65 Anı ftabiljten iſt das Gleichgewicht aufgehängter Körper. Kann man nun 
die Maſſe eines Körpers fo vertheilen, daß derfelbe aufgehängt ift, ohne daß es 
fo jcheint, fo entitehen mancherlei Cpielereien, wovon eine beifpielsweife in 
dig. 131 abgebildet ift. Hier gießt man an den ftarken gebogenen Draht MN, 

Fig. 181. nachdem man ihn durch das Hol; 

B geftedt und darin befeftigt hat, 

Bleigewichte. Das Gießen ge 

jchieht in Papierhülſen, denen man 

einen Boden aus Kork giebt, 
durch welchen der Draht geftedt 
wird. Das Ho B trägt unten 
eine kurze ftählerne. Spige, wog - 
fi) die Spige einer ftarten Ni ; 
nadel eignet, welche in das Hol - 
geſteckt und mit Siegellack befeftigt 
wird. Die Säule A trägt oben 
ein flad) ausgehöhltes metallenes 

Schälchen oder ein aus einem. 

UÜhrenglafe mittelft der Spreng 

kohle gewonnenes Glasſchälchen. 

Setzt man BR auf A, fo iſt das ganze Syſtem aufgehängt, wenn ſich die Bleige⸗ 

wichte unterhalb der Spige befinden. Das Syſtem wird je nad) der Größe der 

Bleigewichte and) noch aufgehängt bleiben, wenn man den Stab B mit eimer 

auf der Zehenfpige ftehenden Figur ans leichtem Stoffe, wie aus Kort um- | 

Fleidet, weldye den Draht MN ala Balancierftange in den Händen hält. Eine 

folche Figur wird in ihre Gleichgewichtslage zurüdtehren, wie immer fie gedreht 

werden mag. 
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r Kegel,: welcher bergan läuft. Dan lägt ſich einen 66 
vel, Fig. 132, drehen, von 5 bi8 10 Zoll Länge, 2 bis 4 Zoll Dide, der 
Spigen Knöpfe hat. Zu diefem werden zwei Brettchen gerichtet, wie 
dig. 133, deren obere Kanten mn zugeſchärft find und gegen op 
Sig. 132. Fig. 133. 


WIEN 


eine ſolche Neigung haben, daß die Arc 
des Doppelkegels, wenn er bei feinen 
Knöpfen auf den höchften Theil, bei n, 
Fig. 132, gelegt wird, noch etwas tiefer 
liegt, als wenu man die gemeinſchaftliche 
Bafis auf den niedrigften Punkt bei m 
Beide Brettchen werden bei m durch ein Gelenkband verbunden und 
ınder geftellt, daß die Spigen des Doppelkegels in den Ausichnitte bei 
innen. Segt man dann den Kegel bei m auf, jo läuft er nad) » und 
dem Ausſchnitte zur Ruhe. | 


r chinesische Purzelmann. Wan kauft denjelben bei dem 67 
renhändler. Iſt die Stiege aufgefegt, fo krüummt man die Figur zu— 
als wollte man fie mit dem Rüden nad) unten geehrt zugleid) auf 

d Füße ftellen, ftellt fie aber nur auf die Hände, fo daß diefe auf der 

en die Treppe fich befinden, worauf die Figur liber die Stiege herunter: 

ed. Geht e8 nicht, fo nehme man die Figur um keinen Preis; denn die 
Inftandfegung erforderliche Zeit ift meiftens viel zu groß, und fehr oft 

zu Aenderungen im Duedfilbergehalt, alfo zur Deffnung der Yigur. 

:er gehen die doppelten Gaukler; fie find aber theurer und am Ende 
‚nterhaltend. 


ndfestigkeit. Die Erläuterung der Geſetze, nad) welchen fi) die 68 
gkeit richtet, Fannn durch den in Fig. 134 und 135 (a. f. ©.) abgebil- 
arat fehr gut geichehen, deflen Haupttheil dem Apparate Fig. 89 ent: 
ft, nadjdem Hebel und Knie entfernt wurden. Auf dem mit Stell: 
verfehenen Brettchen MN fteht der vierfantige Eifenftab 3, an wel: 
die Hülfe ab mit der Rolle c verjchieben und durch die Druckſchraube d 
fiftellen läßt. In der Mitte, quer iiber den Brettchen, ift die dünne 
yiene mm befeftigt. Man läßt nun ein genau fenfrechtes Prisma von 
enholz verfertigen, bohrt mit einem Gentrumbohrer eine feiner Grund: 
ıBerhalb ihrer Mitte bis auf die halbe Höhe an, fo aber, daß der 















p 
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Mittelpunkt des Loches der Mitte der Geitenfläche gegenüberliegt, der er am 
nädhften ift, wie in Fig. 135. Die Deffnung wird mit Blei ausgegoffen, und 

Fig. 134. dieſes, nachdem es kalt geworben ift, von unten etwas gehämmert, 
damit 28 ſich im Loche wieder feft macht. 

Man beftimmt nun durch Auflegen auf die ſcharfe Kante 
eines Lineals die Lage des Schwerpunftes dieſes Körpers. Wenn 
man ein in dev Textur gleichförmiges Holz ausgewählt und das 
Loch für das Blei genau auf die Mitte jener Seite gebohrt hat, 
der es am nächftenTiegt, fo wird auch der Schwerpunkt in dem durch 
diefe Mitte gehenden ſentrechten Schnitte Liegen. Die Mittellinie 
diefer und der ihr parallelen Seite wird nun in vier Theile ge 
theilt und auf jeden Theilpunkt ein Hälchen eingefchlagen, an wel⸗ 
ches eine über die Rolle laufende 
Schnur mit einer Wagſchale ge 
hängt wird. Die Rolle wird fo ge 
ſtellt, daß die Schnur horizontal 
fteht. 

Dan kann nun aus der Ent 
fernung der Directionslinie ber 
Schwere von jener Kante, übe 
welde das Prisma geivorfen wer⸗ 
den foll, aus der Entfernung des 
Angriffspunftes von  berfelben 
4 Kante und aus dem ganzen Ge 

— wichte des Körpers das Gewich 
dis. 195. berechnen, welches nad) dem Gefep 
über die Stanpdfeftigteit an der Schur 
angebracht werben muß, im in jeder 
der vier Stellungen, die ber Körper 
haben Kann, feine Stanbfeftigkeit p 
N überwinden, wenn ber Salen br 
) Schnur an irgend einem der fehe 
Hatchen befeftigt wird, wobei man Dt 
Wagſchale natiirlic, mit einrechnet. Man ſchreibt das Gewicht des Körpers anf 
denfelben, mißt die Entfernungen rs, st, indem man die Entfernung ber Hi 
hen als 1 annimmt, und ſchreibt fie mebft dem für jedes Hälchen beredjnetrn 
Gewichte zu diefem. 








96 Die Wage. Die Art, wie die Empfindfichfeit einer Wage von da 


Lage ihres Schwerpunftes abhängt, kann man, nach Greiß, ſehr einfach af i 
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sie in Fig. 136 abgebildete Weife zeigen. Durch einen Kork werden eine ganze 

Fig. 136. und zwei halbe Stricknadeln 
rechtwinklig zu einander 
durchgeſteckt und dann wird 
der Apparat auf zwei Trint- 
gläfer gelegt, fo daß bie 
ganze Nadel den Wagbalfen 
und die verticale die Zunge 
vorftelt. Durch Verſchie⸗ 
bung der letzteren kann 
man die Lage des Schwer⸗ 
punktes der Höhe nach ber 
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ltebig ändern und dadurch den Erfolg zeigen, je nachdem der Schwerpunkt mehr 
oder weniger weit unter oder gar Über der Are liegt. 

Einen andern zur Erläuterung der verjchiedenen Berhältniffe, welche auf die 
Empfindlichkeit der Wage Einfluß haben, ehr geeigneten Apparat von Buff 
zeigt Fig. 137 (ſ. v. S.). Der Wagbalken aa befteht aus Holz, ift Hohl und an 
den Enden mit mejfingenen Zwingen verſehen; aus ihm laflen fich die mit einer 
Eintheilung verfehenen Stäbe bb belicbig herausziehen und durch die Schrauben 
cc feſtſtellen. Diefe Stäbe tragen Heine mit Eintheilung verjehene hölzerne 
Rahmen dd, in weldyen ſich die Schneiden der Wagfchalen, die von den Mef- 
fingftüdlen ee getragen werden, verjchieben und durch die Schrauben ff feft: 
ſtellen laſſen. Die Yage des Schwerpunktes läßt fi) durch die auf der Zunge 
verfchiebbaren Gewichte g, A ändern. Die Wagſchalen hängen an den langen 
Bügeln ii. Man kann alfo die Länge der Wagbalken, die Aufhängepunfte 
der Schalen und den Schroerpunkt verändern. 


Anschaffung uhd Behandlung der Wage. fir einen 
einigermaßen vollftändigen- phyfitalifchen Apparat bedarf man zwei Wagen: eine 
feine für genaue Verjuche, 3. B. über das fpecififche Gewicht, und eine gewöhn- 
liche gute Wage zu den verfchiedenften Zweden. Nöthigenfals kann die Letztere 
aud) zur Demonftration beim fpecififchen Gewichte gebraucht werden, wenn fie jo 
viel Empfindlichkeit Hat, als die befferen Wagen, welche Kaufleute gebrauchen. 

Die Eigenfchaften einer guten Wage find befannt. Bei der Anfchaffung 
der erften, die immer eine bedeutende Auslage veranlagt, muß man ſich an 
einen tüchtigen Mechanikus halten, und wenn man überhaupt eine feine Wage 
anſchaffen kann, lieber etwas mehr aufwenden, weil man fonft jeden Augenblid 
gehenmt iſt. Man muß darauf jehen, daß fie etwa 5 Hectogramme Tragkraft 
hat, und ntindeftens auf 0,00001, d. h. bei einen Hectogramm Belaftung ein 
Miligramm Ausſchlag giebt. Wagen, deren Empfindlichkeit bis auf O,1 Mill: 
gramm geht, find wohl für chemiſche Zwede nöthig, aber fir den Unterridit 
nicht mehr brauchbar. Ferner muß das Geftel mit Stellſchrauben zum Hori- 


zontalftellen verfehen fein, da das Aufhängen in der fogenannten Scheere, wie 


bei gemeinen Wagen, hier nichts taugt. Man kann fid) zwar hier durch unter: 
geichobene Keile ebenfalls helfen, oder durd) Aufftellen auf einem andern mit 
Stellſchrauben verfehenen Brette, was man ohnehin zu vielerlei anderen Zwecken 
nöthig hat; aber beides iſt umſtändlich. 

Eine ſolche Wage muß aud) eine kürzere Wagfchale haben für die bequeme 
Beſtimmung des fpecifiichen Gewichtes. 

Ein weſentliches Erforderniß für deren Erhaltung befteht darin, daß, wenn 
die Wage nicht gebraucht wird, mindeſtens die Hauptare von ihrer Unterlage 
entfernt und durd) eine fanfte Berwegung wieder auf diefelbe gebracht werden 


Lad 
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kann; doch ſoll diefe Entfernung nur wenig betragen. Die Ketten oder Stübe 
der Wagſchalen müſſen dabei jo lang fein, daß auch die Schalen in der Ruhe 
aufftehen und erft, kurz nachdem die Hauptare wieder gehoben ift, ebenfalls 
mitgenommen werden. Daß ber Kaften ringsum oder wenigftend von zwei 
Seiten Glaswände habe, ift bei. dem Linterrichte fehr bequem, auch muß die 
Einrichtung fo fein, daß man nicht nöthig hat, den Kaften beim Gebrauche ganz 
zu öffnen, was dadurch erreicht wird, daß jich die vordere Wand in die Höhe 
ſchieben läßt. Die Gleichheit der beiden Wagarme unterfucht man befanntlic) 
jo, daß man die Wage durch nahezu ihr höchſtes Gewicht belaftet, umd nachdem 
das Gleichgewicht hergeftellt ift, die Schalen fammt den Gewichten verwechſelt; 
es muß auch dann noch Gleichgewicht ftattfinden; doch darf diefes bei fehr 
empfindlicher Wage nicht mathematiſch jcharf verftanden werden, und wo es fid) 
daher um fehr genaue Beſtimmungen handelt, wird man immer zur Methode 
der doppelten Abwägung greifen müſſen. Daß die Schneiden in einer Ebene 
liegen, unter ſich parallel, fcharf, gerade und nebft den Pfannen hart feien, darf 
man bei einer foldhen Wage wohl vorausjegen; aud) follte diejelbe immer den- 
jelben Ausichlag geben, wenn man die Aren auf den Pfannen verichiebt. Für 
die Hanptare wählt man gewöhnlich ganz ebene Unterlagen aus Stahl oder 
Quarz. Feinere Wagen haben auch für die Wagfchalen Ouarzplatten und dann 
die Vorrichtung, daß auch die Schneiden für die Wagfchalen von diefen Platten 
abgehoben werden, wenn die Wage nicht gebraucht wird. Das Material fir die 
Bagbalfen ift Meffing, welches manchmal vergoldet wird. 

Bas den Gebrauch betrifft, fo weile man dem Inftrumente einen feften 
hellen Standpunkt an, an welchem es ohne Umftände ftetS gebraucht werden 
lann, und lafie e8 an demfelben. Iſt man genöthigt, diefe Wage in das Unter: 
richtslocal zu bringen, fo verfäume man nie, aud) die Aufhängeftüde der Schalen 
von ihren Schneiden zu nehmen, wenn diefes nicht etiwa durch den Mechanismus 
der Wage im Ruhezuftande von felbft gefchieht, weil fonft diefe Theile durch das 
Nütteln bald Schaden leiden. 


Bei dem Wägen jelbft wird man am fchnellften zum Ziel gelangen, 71 
wenn man bie Gewichte der Reihe nad) anwendet, ohne eines zu libergehen; 
denn man tänfcht fich ſehr oft, werın man fchnell nad) den Heineren greift, und 
if dann genöthigt, wieder von vorn zu beginnen. Um die Wage feinen unnöthi- 
gen Schwankungen auszufegen, nimmt man ein zu ſchweres Gewicht nicht weg, 
bevor das nächft Heinere aufgelegt ift. Man foll die Wage je nad) Beichaffenheit 
ihres Mechanismus auch im Anfange nır fo wenig heben, daß die Wagichalen 
gerade nur noch fpielen können, weil bei dem Wechjel der ſchwereren Gewichte 
das Umfchlagen nad) der einen und andern Seite fehr raſch geichieht und da- 
durch die Schneiden Schaden leiden Kärnten. Nur durch die fchonendfte Be- 
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handlung läßt ſich ein folches Inftrument in gutem Zuftande erhalten. Jedes: 
mal hat man vor einer Wägung nadyzufehen, welchen Stand der Zeiger ber 
Wage auf feiner Eintheilung im unbelafteten Zuftande eumimmt, und fich von 
der vollen freien Beweglichkeit des Wagbalkens zu überzeugen. 

Ten Stillftand der Wage wartet man nicht ab; da der Zeiger fich auf 
getheiltem Gradbogen bewegt, jo fann man den gleichen Ausichlag jehr ficher 
beurtheilen,; man erhält jogar daber jicherere Kejultate als beim wirklichen 
Stillſtand. Tiefer tritt aber des größeren Widerſtandes wegen jehr bald ein, 
wenn bei jpecifiichen Gewichtöbeftimmungen der zu wägende Körper im Wafler 
hängt. Genauer, als durd) die Halbe Tiffereuz aus zwei auf einander folgenden 
Ausichlagen, erhält man den Punkt des Einfpielens, wenn man nad) der Gaus’: 
ſchen Regel von drei auf einander folgenden Ausſchlägen den vierten Theil des erften 
und dritten und das Doppelte des zweiten nimmt und die Differenz durch 3 theilt. 


72 Bei Anschaffung der gemeinen Wage muß man auf eim 
Tragkraft von 5 bis 10 Pfund fehen und auf gehörige Empfindlichkeit, ſe 
nämlih, daß fie wenigftens bei geringeren Belaftungen noch auf 0,0001 
(1 Decigramm) einen Ausjchlag giebt; man kann dadurd) die feine Wage 
ſchonen. Auch fie ſollte an einem beftimmten, zum Gebrauch bequemen Plape 
aufgehängt fein, und dazu braucht man zwei Hafen, einen, an welchem bie 
Wagfchalen ſchweben, und einen niedrigen, an welchem fte auf einer Unterlage 
ruhen. Da fie oft beim Unterrichte gebraucht wird, jo befeftigt man in ber 
Dede über dem Erperimentirtifche einen Hafen, an weldem man fie mittel 
eines gehörig langen fteifen Drahtes aufhängen kann. Schafft man fich mr 
diefe Wage an, und fie ift bei der angegebenen Empfindlichkeit zur :Demonftration 
ausreichend, jo muß man doc noch ein Paar flache Wagfchalen dazu haben, 
um fie 3. B. bei Beſtimmung des fpeciftiichen Gewichtes zu benugen. Ber ie 
ift eine forgfältige Unterfuchung aller Theile ſchon nothwendig, da fie gewöhnlich 
nicht von Arbeitern gefertigt wird, welche genan willen, um was es fich hir 
handelt. Man muß aljo außerdem, daß man die Gleicharmigkeit der Wage 
bier wie immer prüft, aud) unterjuchen, ob die drei Schneiden in gerader Linie 
liegen. Geht dieſes vermöge des Baues der Wage an, fo ift die Unterjuchung 
mit einem gejpannten feinen und glatten Faden das einfachfte Mittel; wo nid, 
fo muß man durd) Wägungsverſuche die Zadje ermitteln. Die Wage darf au 
Empfindlichkeit nicht zu fehr abnehmen, wenn die Belaftung fteigt, und barj 
auch bei höchfter Belaftung nicht toll werden; denn im erften alle läge bie 
mittlere Schneide gegen die äußeren zu hoc), oder vielmehr die gerade Yinie durd 
leßtere unter dem Schwerpunkte der Wage, im legtern Falle aber läge diele 
gerade Yinie in der mittlern Schneide. Giebt 3. B. eine Wage, welche leer 
auf 1 bis 2 Gentigramm einen Ausſchlag giebt, bei einer Belaftung von | 





Verſuche über das Gleichgewicht der Kräfte. 97 


3 Kilogramm in jeder Wagſchale noch auf 2 bi8 3 Decigramm einen Aus- 
Ihlag, jo kann man in diefer Beziehung zufrieden fein. Daß die Empfindlichkeit 
der Wage nicht durch dasjenige Gewicht beftimmt wird, welches diefelbe aus der 
Ruhelage in Bewegung verjegt, ſondern durd) jenes, welches den Ausſchlag der 
in Bewegung befindlichen Wage ändert, darf als befannt angenommen werden. 
Tie Hauptare muß jchief abgeſchnitten fein, damit jie an jenen Platten, welche 
die Reibung des Balkens an den Pfannen verhüten follen, felbft nur mit der 
Spitze der Schneide in Berührung komme; aud) fol der Spielraum der Are 
gegen dieſe Platte 1’, Linie beiderfeits nicht überſchreiten. 

Entjpricht eine Wage in diefen verjchiedenen Beziehungen nicht, fo wird 
man fie nicht kaufen. Wenn man aber ſchon eine unrichtige hat, fo muß man 
alle Theile derjelben wohl unterfuchen. Sind Pfannen und Schneiden nicht 
hart — die Teile darf nicht angreifen — , fo fchlägt man fie mit dem hölzernen 
oder fupfernen Hammer heraus, und härtet fie, oder erfegt fie durch neue aus 
befierm Stahle und jchleift und polirt jie wieder. Näheres über diefe Arbeit 
ift bei der Lehre vom Pendel angegeben. Bleibt die Wage nody unempfindlich, 
fo liegt ihr Schwerpunft zu tief, man muß aljo entweder unter dem Auf- 
hangepunkte Maſſe wegnehmen oder an der Zunge folhe zufegen; find end- 
fich die Schneiden nicht richtig geftellt oder die Arme ungleich lang und bie 
Schneiden nicht verftellbar — was an foldyen Wagen wohl nie vorkommt — 
fo könnte man wohl mit dem Hammer helfen, allein das ift dod) ſchon eine etwas 
mißliche Arbeit, mit der ınan um fo weniger leicht fertig wird, als man feine Ue⸗ 
bung darin erlangen fann; zudem iſt der Preis einer neuen Wage eben nicht hoch. 


Gewichte. Außer den landesüblicdyen Gewichten hat man fehr oft 73 
Nürnberger Apothelergewicht und vor Allem metriſches Gewicht nöthig. Er- 
fleres erhält man bis auf Örane herunter bei jedem Apotheker in der erforder- 
fichen Genauigkeit, legteres aber muß man von eimem bewährten Medjanicus 
beziehen, da das Anfertigen zehntheiliger Gewichte eine mühſame Arbeit ift, 
wenn es nicht nad) einem Dluttergewichte geſchehen kann. Ein ſolcher Gewichts⸗ 
ſatz follte von jeder Serie (Milligramm, Gentigramm ꝛc.) Stüde von 1, 2, 2,5 
enthalten, da man damit am fchnellften wägen kann. Die Form der Gewichte 
ift am beften ſchwach fonifch mit einem Heinen SKopfe zum Anfaflen. Als Ma⸗ 
terial ft Meffing zu empfehlen, welches bei ganz genauen Gewichten vergoldet 
wird. Selbft bei gehöriger Vorjicht, wozu namentlich das nicht zu umgehende 
iedesmalige Einlegen der Gewichtstheile, welche nicht gerade auf der Wage liegen, 
an die gehörige Stelle des Futterals gehört, wird es doch wohl aud) begegnen, 
dag eines der Heineren Gewichte durch unrichtiges Anfaflen mit dem Zängchen 
ausfpringt und nicht wieder gefunden wird. Darum wird es gut fein, fid) in 
Zeiten die feinen Gewichte aus recht dünnem Feinſilberblech mehrfach anzufertigen. 

Srid's phuiilaliihe Zenit. 7 
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Soldyes Blech kann man bei Eilberarbeitern leicht befommen, der Betrag dafür 
ift kaum nennenewerth. Bis auf Sentigramme reicht zum Juſtiren auch die oben 
erwähnte feine Wage aus. Allein fir die Milligramme wird man fich nur jo 
helfen können, daß man aus einer gleich, diden Stelle des Bleches ein vierediges 
Stüd von einem Decigramm abwiegt, e8 mit dem Zirkel am Rande forgfältig 
theilt und dann mit einem ſcharfen Meffer längs einem metallenen Lineale in 
Stüde von 5, 4, 3, 2, 1 Milligramm zerfchneidet. Die einzelnen werden dann 
anf der Wage noch nachgewogen, um etwaige gröbere Unrichtigfeiten zu entdeden. 
Chemiker 'bejigen öfter Wagen, die bie auf 0,1 Milligramm empfindlich find, 
und man muß ſolche Gelegenheit benügen, um fid) die fleineren Gewichte zu 
juftiren, aud) hat man hierzu manchmal Gelegenheit bei den Hauptaichftätten des 
Staates. Für die Meinen Stücke ift Aluminium zu empfehlen, da fie bei 
diefem Meateriale größer ausfallen. Wo die Civilgewichte nach Halbirungen 
fortfchreiten, bedarf man nur eine® einzigen fichern Gewichts, um ſich die übrigen 
alle felbft zu juftiren, foweit die Empfindlichkeit der Wage die geftattet. Wax 
verfährt dabei ſo, daß man das Muttergewicht mittelit Schrotförnern und Stax 
niolblättchen auf der Wage ins Gleichgewicht feßt, das Gewicht wegnimmt und 
num das Gegengewicht auf beide Schalen vertheilt, bi8 die Wage wieder im 
Gleichgewichte iſt. So führt man bis auf die Fleineren Theile fort, da man fd 
zu genaueren Arbeiten nur wenig auf die in Handel vorlommenden, wenn auf 
geftempelten Gewichte verlaffen fanı. Man geht hier immer vom größern 
Gewichte aus, denn umgelkehrt würden ſich die Fehler multipliciren. Wiley 
milffen alle neugefertigten kleineren Gewichte, welche dem Muttergewichte zw 
dig. 138. ſammengenommen glei) fein jollen, auch zufanmen 
mit biefem verglichen werden, und ihm wenigftens 

ſehr nahe wieder gleich fein. 
Schnellwage. Cine gewöhnliche Schnell 
wage mit Päufer und ohne Wagfchale hat man bloß jur 
Temonftration ihres Gebrauches nöthig, man co 
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trolirt biefelbe vor dem Antaufe durch angehängte Gewichte. Außer einer ge- 
wöhnlichen Schnellwage follte man fir die Erläuterung der Hebelwirkung und 
der eigentfichen Britdenwage, fowie der gewöhnlichen oder Quintenz' ſchen 
Brüdemwage noch eine einfache zweiarmige Decimalwage befigen, deren Schalen 
fo gearbeitet find, baf die leere Wage im Gleichgewichte ift. Bei den in ig. 
138 angegebenen Dimenfionen Tann eine ſolche Wage leicht 50 Pfund Trag- 
Kraft erreichen. 


Brückenwage. Die Einrichtung derfelben kann an jedem Exemplare 75 
erläutert werden, darf aber nicht wohl unterbleiben, da diefe Wage nachgerade 
allgemein gebraucht‘wird. Bei ihrer Beurtheilung kommt e8 neben ber Empfind- 
lichteit, die übrigens 0,0001 (nie bi8 1 Quentchen) felten iberfteigt, hauptſächlich 
darauf an, daß fle ihr Decimalverhältniß bei verfdjiedenen Gewichten bewährt, 
wenn and) die Gewichte .auf eine beliebige Stelle der Brlicde gebracht werben. 
Sehe geeignet zur Demonftcation ift eine Brüdenwage von etwa einem halben 
Gentner Tragkraft, deren Brite nur aus einem ſchmalen Rahmen und zwei 
Klappen befteht, welche den Rahmen beim Zumachen ausfüllen. Die Klappen 
find durch Gefenfbänder an den Rahmen befeftigt und laſſen, wenn fie geöffnet 
find, die unteren Hebel ſehen. Ein zur Erffärung ganz beſonders geeignetes 
Modell einer folgen Quintenz'ſchen Bruckenwage zeigt Fig. 139; daſſelbe 


Fig. 139. 





fleht auf drei Fügen und die Wagſchale c hängt an einem eifernen Duerftüd, 
- welches die Lager verbindet, wodurch bie Brüde auf ben beiden Schneiden des 
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ımteren gabelförnigen Hebel ruht. Man kann an einem ſolchen Modelle die 
Berhälmiiie und die Wirfung der einzelnen Hebel erläutern. 


16 Elasticität. Die Clafticität des Elfenbeins zeigt man dadurch, daf 
man eine elfenbeinerne Kugel von etwa einem halben Zoll Durdjikefler auf 
eine Marmorplatte fallen läßt. Man braucht eine folche Platte nur anzu: 
hauchen, um zu zeigen, daß die Kugel je nad) der Fallhöhe einen mehr oder 
weniger breiten Fleck durch ihr Aufichlagen auf der Platte. zurückläßt; man fieht 
diefe Flecke beſſer, wenn man die Tafel etwas ſchief gegen das Yicht hält. Hell 
farbige Platten kann man mit Yampenruß ſchwärzen, wodurd) die Flecke deut- 
ftcher werden. Tie Platte wird vor dem Verjuche durch Keile horizontal ge- 
ftellt, damit die Kugel wieder jenfrecht aufipringt und man diejelbe nicht erft 
wieder auf dem Boden juchen muß. Letzteres ift übrigens doch ſehr oft der Tall, 
da die Clajticität des Elfenbeins und die Härte der Platte nicht überall dieſelben 
find; am einfachften fängt man die aufipringende Kugel fogleid) che fie wieder 
auf die Platte fällt. 

Jeder Reit einer marmornen Tifch- oder Ofenplatte dient fitr diefen Ver: 
juch, nachdem er von Steinhauer quadratifd) zugericjtet ift. Am zweckmäßigſten 
ift e8, von Schreiner eine Zarge von Holz mit vorftehendem Rande um bie 
Platte machen zu lajlen und fie mit Gyps in derjelben zu vergießen, Fig. 140. 
Ter Gyps wird mit Waller zu einem dünnen Brei angerührt und über be 
Platte von unten gegoflen, nachdem dieje anf die etwas übergreifenden Ränder 
der Zarge gelegt ijt. Nachdem der Gyps hart geworden, wird er unterhalb 
geebnet und ein hölzerner Boden auf die Zarge geichranbt, wobei man noch etweh 
ganz dünnen Gypobrei vorher aufgießt. 

Auf diefen Verſuch fann man zurückkommen, nacden die Fallgeſetze erör 
tert find, und ans dev Höhe, bis zu welcher die Kugel wieder aufjpringt, auf Dr 
Elafticität des Eifenbeins fliegen. In diefem Falle darf feine große Kugel 
verwendet werden, eine Kugel von I’, Zoll Durchmeſſer genügt. 

Tie Clafticität des wohlverfühlten Glaſes zeigt man an den Glastrom: 
peten, ig. 141, deren dünne vordere Wand ſich beim Hineinblafen unter für: : 
renden Schalle nad) augen biegt und beim Anziehen der Luft wieder in de 
frühere Yage zurüdgeht. Ein Büſchel Glasfäden dient zu gleichen Zwecke, eben 
jo ein jpiralig zerjchnittenes Trinkglas, worüber das Nähere unter dem Artilel 
„Slagjprengen“ wmitgetheilt wurde. 

Die Bologneſer Fläſchchen, Fig. 143, beftehen aus nicht -verfühltem 
Slafe und Springen, wenn man einen Splitter von einem Feuerſtein hinein: 
fallen läßt, oder denjelben etiwas darin herumrüttelt. Es kommen im Hardel 
and) ſolche FSläjchcden vor, die zum Herausnehmen von Branntweinprobes 
u. dgl. beſtimmt find und durchaus die gleihe Form und einen gleich dien 
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Haben; fie find aber daran fenntlich, daß ihr Hals glatt abgeebnet und 
meögelegt ift, tie Fig. 142. Diefe werden verfühlt ober verlieren doch 
Fig. 140. Big. 141. Big. 142. Fig. 148. 


yi 


a8 Aufwärmen des Haljes ihre Sprödigfeit, taugen daher zu dieſem 
e gar nicht. 

en Verſuch mit den Glasthränen macht man am beſten fo, dag man 
ı in ein Papier widelt und ihnen dann die Spige wohl hinten abbricht; 
ıt dann all den feinen Sand, in welchen fie zerfpringen, im Papiere. 
jerfprengen in der Luft fünnte durch die Splitter Jemand beſchädigt wer 
»alt man diefelben in ein Trinkglas vol Waller, jo wird das Glas 
e vereinigte Gewalt, mit der die Splitter auseinanderfahren, meiſtens 
m. 


ie Gejege der Elafticität bei Metallftäben und Drahtfaiten nachzu- 77 
kann fein Gegenftand des elementaren Unterrichts fein; ebenfowenig die 
fung des Gefeges der Torfionselafticität. Höchſtens könnte man ſich 
canf einlaffen, die Eriftenz der Iegteren dadurch zu zeigen, daß man einen 

m einen in ber Dede oder in einem andern Geftell befeftigten Hafen 
unterhalb mit Gewicht bejchwert und nun dem legtern eine Drehung 

n feine Dfeillationen fehen zu laffen. 


>häsion. Verſuche über die Cohäfion werden wohl nur felten beim 
jte vorgenommen, weil fie ſehr zeitraubend find und ohne zahlreiche 
olungen doch zu keinem Refultate führen können, das Faetum der Co- 
n fi) aber durch feinen befondern Verſuch erläutert zu werden braucht. 
chiedenen Hebelvorrichtungen, welche dazu dienen, die abfolute Cohäſion 
zern, Striden u. dgl., ſowie die Tragfähigkeit von Balken zu beftimmen, 
yarum bier füglich Ubergangen werben. 


le Adhäsion wird gezeigt, 1) mittelft abgefchliffener Platten aus 7° 
er Metall, 2) mittelft zufammengepreßter Bleiftüde, 3) durch die Mu- 
oetſchen Cohaſionsplatten, 4) durch Glas: und andere Platten auf 
ver und Wafler, 5) mit dem ſchottiſchen Dreher. 








2 
—2 
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Ad 1) Öfasplatten werden vom Glaſer aus nicht zu dickem Spiegelglafe 
vund oder wenigftens adjtedig gefcnitten, dann wird auf einem gewöhnlichen 
Schleifſteine der Rand vollends abgerundet; zuletzt werden mittelft Siegellat 
hölgerne Handgriffe darauf gefittet. Die Platten müffen, wie allemal, wenn 
man mit Siegellad Tittet, jo warm gemacht werden, daß das Siegellad von 
ſelbſt darauf zerflicht. Man wird Leicht zwei ſolche Spiegelftiide finden, bie 
ziemlich gut an einander haften, was man natürlich, verſucht, bevor man fie in 
Arbeit nimmt. Metallene Platten müffen, nachdem fie vorher möglicjft eben 
abgedreht wurden, vollends eben gefchliffen werden. Es geſchieht diefes zuerft 
mit jeder einzelnen auf einer wohl abgerichteten Eifenplatte oder einem Stüde 
Spiegelglas mit Sand und Waſſer, zulegt mit feinem Smirgel. Auf einander 
ſelbſt ſchleift man fie mit gepulvertem Bimsftein und Del. Solche Platten er- 
fordern vielen Fleiß, denn aud) die gefauften find fehr oft, trog der Hohen 
Breife, fehlerhaft. s 

Ad 2) Zwei Bleichlinder von etwa /, ZoM Durchmeſſer und Länge wer» 
den zuerft mit der Zeile und dann mit dem Federmeffer wohl geebnet und im 
Schraubftode auf einander gepreßt; fie halten gewöhnlich fo feft, daß man fie 
nur ſchwer wieder trennen kann. 

Ad 3) Die Muſchenbroek'ſchen Adhäfionsplatten werden behandelt wie 
jene unter Nro. 1; um fie auf einander zu befeftigen, werben fie etwas erwärmt 
und mit Talg beftrihen, dann bis zum Erkalten in einen Schraubftod flart 

Big. 144. eingefpannt; fie Haben zu diefem Zwecke in einem Knopf 
eingehängte Ringe, und tragen bis 50 Pfund (Fig. 144). 

Mit beiden Arten von Adhäfionsplatten Farın auch 
der Verſuch unter dem Necipienten der Luftpumpe ange 
ftellt werden, um zueigen, daß fie nicht durch den Druck 
der Luft zufanmengehalten werden. Doch ift Hierzu eine 
Vorrichtung, wie Fig. 145 zeigt, nöthig. Diefe beflcht 
aus einem (wenn etwa die Schraube auf der Mitte des 
Tellers der Luftpumpe hervorragen follte, in der Mitte 
durchbohrten) Vrettchen, worauf drei Meffingftäbe ſtehen, 
welche den Haken zum Aufhängen der Platten tragen; 
es ift dieſes ſowohl zur Schonung des Tellers bei 
etwaigen Abreigen, als zur Bequemlichteit nöthig. 
Die Größe richtet ſich natürlich nach der Größe der 
Platten, die man hierfitr inmer etwas Heiner nimmt. 
Das Gewicht darf jedenfalls nicht hoch über dem Brett- 
hen hängen. 

Ad 4) Diefer Verſuch wird am einfachften folgen- 
dermaßen vorbereitet. Auf eine runde Glas- oder Mej- 








Verfuche über das Gleichgewicht der Sträfte. 103 


ſingſcheibe kittet man ein fingerlanges Stüd Siegellad und an daſſelbe eine 
dünne feidene Schnur. Man hängt ſodann an die gemeine Wage einerfeits 
ftatt der Bagfchale diefe Schnur mit der Platte und knüpft fie fo, dag die Platte 
gerade auf eine untergefettte Taſſe mit Waſſer reicht. Das Siegellad wird nun 
durch langſames Erwärmen durch und durch ſchwach erweicht und die Platte 
auf das Waſſer gejegt, während in die Wagfchale der andern Seite ein Feines 
Gewicht kommt. Die Adhäfion hält die Platte und das Gewicht zieht das 
Ziegellad fo, daß es jenkrecht zur Ebene der Platte wird. Daß man dabei die 
Taſſe fo rücken muß, daß die Platte nirgends an dem Rande derfelben anftößt, 
jondern frei auf dem Waſſer Liegt, verfteht ſich wohl von felbft. Da fid) das 
Siegellad dabei etwas ftredt, jo macht man nachher an die Schnur einen oder 
mehrere Knoten, bis die Wage beim Aufliegen der ‘Platte wieder horizontal fteht. 


Bei dem Verſuche felbft wird die freihängende Platte zuerft mit Schrot- 
körnern an der Wage ind Gleichgewicht gebracht, bevor man die Taſſe mit 
Duedfilber oder Wafler unterfegt. Durch allmälig aufgelegte Gewidjte bringt 
man dann die auf die Ylüfjigkeit aufgefegte Platte zum Abreigen. Die Platten 
mäflen dabei forgfältig gereinigt werden, was man am beften durch Abwaſchen 
nit Weingeift erreicht. Macht man den Berfuch mit Duedjilber anftatt mit 
Rafler, fo muß feine Oberflädye vollkommen ftaubfrei fein. Man filtrirt es 
m dem Zwecke durch einen nad) Art der Pfefferditten gedrehten Trichter aus 
Screibpapier, der in einen Ölastrichter gefegt wird, in die Taſſe. Diefen Papier: 
trichter ſchneidet man unten mit einer Scheere fo weit ab, daß das Ducdfilber 
wur in einem feinen Strahle durchläuft. Auch der obere Rand wird abgefchnitten 
und nach innen umgedrüct, damit der Trichter nicht aufgehen fan. ‘Die Glas— 
platte wird mit dem Rande zuerft aufgefegt und dann allmälig gelegt, damit 
ale Puftblafen entweichen können und das Duedjilber einen Karen Spiegel 
unter ihr bildet. Bei Waffer find mit Ausnahme des Filtrirens diefelben Vor⸗ 
uchten nöthig. Wenn die Platten — man kann fehr verfchicdenes Material 
serwenden — von der Ylüffigfeit benegt werden, jo wird nicht die Adhäfion, 
jondern die Sohäfion der Flüſſigkeit überwunden. 


BE FAd 5) Der ſchottiſche Dreher befteht aus einer leichten auf ein Converglas 
oder auf ein Uhrglas gefitteten Figur. Dan fett das Glas mit der converen Seite 
auf eine Glasplatte oder einen Borzellanteller, indem man zwiſchen Glas und Teller 
einen Tropfen Wafler bringt; neigt man den Teller ein wenig, fo dreht fid) das 
Has mit der Figur’ ein halbes Mal herum und man kann durch abwechjelndes 
Reigen des Teller nad) allen Seiten des Horizontes, aber immer in derfelben 
Richtung, das Glas mit der Figur zum anhaltenden und ziemlich fehnellen 
Drehen bringen. Man muß aber diefen Verſuch vorher eigens einüben, weil er 
Anfänglich nicht gleich gelingt. Leider verliert nıan die einmal erlangte Uebung 
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immer wieder, bie der Verſuch nad) Jahresumlauf abermals vorfommt, darum 
wird er gewöhnlid, mit Recht Üübergangen. 

Da man fehr oft in den Fall fonunt, volle Gefäße anszugießen, fo mag 
hier erwähnt werden, daß man das Anziehen der Flüſſigkeit an dem Gefäße 
am wirffamften verhindert, wenn man zuerſt einen Glasſtab mit der Flüffigfeit 
benegt und ihn dann in verticaler Richtung an jenen Theil des Randes vom 
Gefäge hält, über weldyem man ausgiegen will; die Flüſſigkeit folgt dem Stade. 


B. Verſuche über die tropfbarflüjjigen Körper. 


8 Gleichförmige Fortpflanzung des Druckes. Tas Grund: 
gefeg der Hydroſtatik, das Geſetz der gleichförnigen Fortpflanzung des Trudet, 
läßt jich durd) folgenden Apparat jehr gut nachweiſen. Er ift um jo bequemer, 
als er zugleich, die Anwendung dieſes Geſetzes in der Brama'ſchen Preſſe zeigt 
und ein fojtbared Model einer joldyen eripart und jelbjt dazu dienen fann, um 
daſſelbe Geſetz für elajtiichflüjjige Körper zu zeigen. Cr ift in Fig. 146 md 
147 im Grundriſſe und im Durchſchnitt zu 1, der wirklidien Größe gezeichne. 

Auf dem Tijchchen UN ift die Eijenplatte au eingelaflen und auf diefer 
befinden jich die beiden Cylinder 4, B aus Kanonenmetall, wovon A einen 
genau 6mal jo großen Durchmeſſer hat ala B; jie find durch das mit einem 
Hahn D veriehene Rohr C verbunden. In beiden find metallene Kolben, wo⸗ 
von der größere hohl und oben offen ift; diefe Kolben find fo eingejchliffen, 
daß der größere, wenn man ihn in Drehimg verjegt, frei in dem Cylinder einige 
Deal umläuft und doc) Iuftdicht ſchließt, fie erhalten auch fein Fett; es mäfle 
aber die Cylinder und Kolben vor dem jedesmaligen Gebraud) mit reiner Lein⸗ 
wand ausgewiſcht werden, um allen Ztaub zu entfernen. Die Kolben ftehen 
durch die Geleukſtangen E, F mit den Hebeln G, H in Verbindung ; diefe Hebel 
jind beide ganz gleich und an dem Querſtück Z eingelenkt, welches von ber cifer | 
nen Zäule Ä getragen wird, die ihrerieits auf dem halbkreisförmig tiber de 
Röhre C weggehenden cifernen Bogen L rubt: legterer ift durch die beiden 
Yappen d, b auf die Grundplatte befejtigt. Ale Gelenke jind genau eingepaft 
und eingeimirgelt, to daß jie eine leichte und doch fichere Bewegung Haben. 
An den Heinen Cylinder B it unterhalb das Saugrohr O mit dem Ventilſtüd 
p angeichraubt, das Ventil kann von außen durd) den Peitflift c von Ham 
gehoben werden. Auf der Grundplatte jtchen ferner die vier Säulen d, d, d,d, 
welche die Querplatte R tragen: jie fünnen wie die Platte 2 von Hol; ſein; 
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diefem Falle werden fie durchbohrt und ein Eifenftab durchgeſtedt, welcher 
gelft der Schranbenmuttern €, &, e ..., die Platte 2 gegen bie Grund: 


tte Halt. 
Big. 146. 
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Beim Gebrauche wird unter das Tifchchen ein paffendes Waſſergefäß geſetzt, 
die Kolben werden entfernt, die Cylinder durd) den Hahn verbunden und bis 
an die Heinen Deffnungen ff mit Waffer gefitllt (/ kann am Heinen Cylinder 
durch einen eifernen Zapfen verjchloffen werden). Beim Aufjegen der Kolben 
entweicht die Luft durd) /, und man hebt nun, nachdem die Hebel eingefekt 
find, mittelft eines Drahte® oder der Hand das Ventil jo weit, um Wafler 
auszulaflen, bis beide Hebel Horizontal ftehen. Man kann die Füllung aud 
jo machen, daß man den großen Kolben bis über die Deffnung / hebt, wodurch 
fi) der Apparat zum großen Theile mit Waſſer aus dem untergejegten Gefäße 
fült. Um vollends alle Luft zu entfernen, pumpt man num mit dem Fleinen 
Kolben jo viel Waffer nad), bis diefes fi) bei F zeigt, worauf man die Hebel 
duch Oeffnen diefes Ventils horizontal madjt. Ein- für allemal wird die Tara 
eines jeden Hebels ſammt Kolben durch Aufhängen in den Punkten g, g an 

Fig. 148, einer gewöhnlichen Wage beftinunt, und berechnet, wieviel Gewicht 
am Hebel des großen Kolbens zugelegt werden muß, um dem 
Drud des Heinen Kolbens fir fi allein zu widerftehen. Diefer 
Tara wird glei) für jeden Hebel ein Hafen, wie Fig. 148, nebfl 
einer Heinen Wagſchale beigefchlagen. Hat man auf diefe Weiſe 
das Gleichgewicht hergeftellt, fo wird jede Zulage von Gewicht am 
Heinen Kolben fitr den großen Kolben da8 36 fache erfordern, da 
beide Hebel gleiches Berhältnig haben. Man kann auf diefe Weiſe 
demnach ſehr gut die gleichförmige Yortpflanzung des Druckes durd) Gewichte | 
nacjweifen. — | 

Schliegt man num den Hahn D und entfernt den Heinen Kolben ſammt 
Hebel, ſchließt auch die Deffuung f des Cylinders B und fchraubt die Glasröhre 
RR, ig. 149, mit der meffingenen Faſſung S auf den Heinen Cylinder, fo 
kann man diefe auf eine beliebige Höhe itber der Waflerfläche des großen Cylinders 
ebenfalla mit Waſſer füllen; diefe Höhen find von 1 bis 3 Fuß auf der Röhre 
verzeichnet. Berechnet man nun das Gewicht einer gleich hohen Waſſerſäule 
von dem Durchmeſſer des Cylinders A und zieht die Tara ab, jo weiß man, 
wieviel Gewicht nad) dem Hebelverhältuig noch beizulegen ift, um fo dem eigenen 
Gewichte des Waſſers in der engen Röhre das Gleichgewicht zu halten, wenn 
dev Hahn D wieder geöffnet wird. Alle diefe Rechnungen find leicht, da der 
Durchmeſſer des Heinen Kolbens genau 0,5 und der des großen 3 Zoll beträgt. 

Schließt man D abermals und läßt das Waller durd) Hebung des Ben; 
tils c bis unter f ans dem Heinen Cylinder auslaufen, fegt Kolben und Hebel; 
wieder ein und entfernt dafür den Hebel 7 und die Stauge F, fo kann mas: 
auf den Kolben des großen Cylinderd den gut auf Boden und Rand des Kol— 
bens aufjigenden Zapfen 7, Fig. 150, aus Weißbuchenholz aufjegen und zwis 
ſchen d und das Stück R irgend einen zu prefienden Körper bringen. Hand: 
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abt man mm den Hahn D und den Hebel G gehörig, fo fann man mehr 
Baſſer in den großen Eylinder pumpen und dadurch fogleid, die Anwendung 
Fig. 149. des Geſetzes der gleichförmigen Fortpflanzung des Drudes auf die 
hydrauliſche Preſſe zeigen. Man kann mit einem foldien Modelle 
leicht, ohne es zu beichädigen, einen Trud von einigen Centnern 
augitben; e8 wurde wohl vermöge der Metallftärke aud) 100 Centner 
m ushalten, allein es entftehen dabei leichte Berbiegungen der eifernen 
Grundplatte, welche jo auf den weiten Cylinder zurildhwicken, daß 
der Kolben defielben feine leichte Beweglichkeit verliert. Fur die 
Demonftration ift es aber aud) ganz gleichgüftig, wie groß der 
wirklich ausgelibte Drud fei, nur fein Verhältniß zu dem Drude 
in B ift wichtig; daher wird e8 gut fein, fobald der Kolben A 
wirklich drüdt, die Hand am Hebel G durd) ein entſprechendes 

Gewicht zu erfegen. 

Die Entleerung nad) dem Verſuche geſchieht einfach durch 
das Bentil c. 

Will man fid) auf einfachere Weife behelfen, fo dient dazu 
ein beliebiges aber ftarkes Blechgefäß mit zwei cplindrifchen Anfägen, 
wie Fig. 151. Im dieſe Anfäge paßt man gut fchließende 
Korke, wovon der für den engern Anſatz beftimmte fang und eben- 
falls eylindrifd, fein muß, der andere Kork darf nur etwa eine 
Linie tief eingeftedt werden und überhaupt nicht feft gehen. Fullt 
man das Gefäß mit Waſſer und ſchlägt den Heinern Kork raſch 
hinein, fo wird ber größere mit Gewalt herausgeworfen. An einen 
zweiten Gefäße fann man beide Deffnungen nad oben richten 
laſſen. Noch einfacher ift es, an einem folden Gefäße ftatt der 
zweiten weiten Röhre bloß zwei [Heine Oeffnungen, feitwärts und 

R Big. 181. oben, anzubringen und fie 
leicht mit Wachs zu ver⸗ 


f} ſtreichen, um das Waffer 
durch, Eintreiben des Stöp- 
ſels herausſpritzen zu 
a. 150. machen. 


Hat man fid) eine wirk⸗ 
liche hydrauliſche Preſſe 
angeſchafft, fo wird man in 
den Fall fommen, die Leder: 
dichtung durch einen neuen 
Ring erjegen zu mitffen. 
Man muß dazu drei eiferne 
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Ringe haben, fo daß der innere Turchnefier des größern gleich ift dem äußern 
Durchmeſſer des Yederringes; bei den zweiten müſſen Durchmeſſer und Dide 
des Ringes gleich, fein dem zwiſchen beiden Pederringen zu erzeugenden Raume a, 
dig. 152; der dritte endlich ift ein maffiver Cylinder gleich dem innern freien 
Fig. 152. Raume oder dem Kolben. Man nimmt ſtarkes 
I Zeugleder, macht dafjelbe durd) Reiben in war- 
mem Waſſer redjt weid) und preft fodann den 
zweiten Ring über den innerften, indem man 
die entftchenden Leberfalten niederarbeitet und 
das Leder ftredt und zieht. Man weicht dann 
das Peder ohne Entfernung der Ringe wieder ein, hält die beiben inneren Ringe 
durd) einen darauf gejegten Holzcylinder und eine Schraubzwinge nieder, ſetzt den 
äußern Ring auf und preßt ihn unter beftändigerii Ziehen und Drüden eben⸗ 
falls herunter. Man läßt das Ganze ftchen, bis das Leder ziemlich troden ift, 
worauf man es öffnet, da8 Leder mit Thran und Talg beftreicht, und die Ringe 
wieder einpreßt; das übrige Yeder wird jegt abgefchnitten, und man wartet 
das volljtändige Trodnen des Leders ab, che man die Ringe entfernt. 












sl Der anatomische Heber. Dan läßt vom Blechner ein zwer 
ſchenkliges Gefäß AB, Fig. 153, von Blech anfertigen, deffen weiterer Schenkel 
Sig. 158. einen etwas ftarfen Rand hat. In den engern Fitte 

man eine Slasröhre von beliebiger Yänge; den weiters 
überbindet man mit einer frifchen Thierblafe, nad 
dem er vorher eben voll Waller gemacht warte: 
Man entfernt durch allmäliges Auflegen der Bl d 
alle Luft zwiichen ihr und dem Waſſer; folte kA _ 
num auch etwas eingefunfen fein, fo gießt man, nade 
dem einige Umwicklungen mit einer Schnur gemodt 
find, in den engern Schenkel fo viel Wafler, daß Me 
Blaſe wieder gehoben wird, und zieht diejelbe umr 
den eriten paar Gängen der Schnuur firaff an, bet 
man fie voUftändig fejtbindet. Fullt mar num Wal | 
fer in die enge Röhre, fo wird durch deffen Drud be | 
Blafe ausgedehnt und aufgetrieben, fo daß man ven d 
Berlauf der fi) Freuzenden Musfelfafern, wie eben as 
jeder ftraff aufgetriebenen Blaſe, deutlich fehen fa. | 
Yegt man ein Brettchen auf die Blafe, fo fann mar 
auf diefes ein der Weite der Nöhre A und der Höhe des Wallers in ZB ur 
ſprechendes Gewicht legen. Sticht man die Blafe mit einer Nadel an, fo fpringt J 
das Waſſer hervor, jedoch erhält man feine Sprunghöhe, die im gehörigen I 
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Verhältniſſe zur Druckhöhe fteht, da die Deffnung zu Hein ift. — Für die An- 
wendung von Gewichten ift aber 


der hydrostatische Blasebalg viel geeigneter und fann eben- 82 
falls leicht angefertigt werden. Dan läßt zwei Bretter aus hartem Holze freis- 
tumd zuſchneiden und einen etwa 5 Zoll breiten Streifen aus gutem Rindsleder 
fo zufammennähen, daß er um die beiden Bretter ala Grundflächen einen Cylin— 
der bildet, Fig. 154. Das eine Brett wird nahe am Rande mit einem koniſchen 

Big. 164. Fig. 155. Locheverfehen, wozu bie 
_ _ Kitfer eigene Bohrer ha⸗ 
ben, um in dieſes jpäter 
einemefjingene Schraube 
(Fig. 155 in größerın 
Maßſtabe) einſchrauben 
zu können. Das Holz 
wird zuerſt mit fetter 
Oelfarbe angeſtrichen, 
dann das knapp paſ⸗ 
ſende Leder darüber geſtreift und vorläufig durch ein paar Stifte befeftig. An 
der Stelle der Naht, welche einwärts gerichtet wird, ſchueidet man das Holz 
etwas aus und legt in die Fuge eine Miſchung aus gleichen Theilen Wachs und 
Schweinefett, womit man, aber im warmen flüfjigen Zuftande, aud) das Leder 
vorher einſchmiert. Man nimmt nun einen hinveichend langen uud fo breiten 
kederſtreifen, als die Bretter did find, legt ihm auf das eigentliche Yeder und 
mogelt beide Peberftüde durch eine doppelte Reihe dicht gejchlagener Nägel an 
die Bretter, wo beſonders die Stelle der Naht wohl zu beritdfichtigen ift. 
Später ſchraubt man das Mefjingftüd Fig. 155 mit feiner etwas Tonifchen 
Schraube in das Loch des obern Brettes, und auf die obere Schraube defielben kann 
man eine Ölasröhre ſchrauben, wie RS in Fig. 149. Man fullt durch die Deffnung 
der Schraube den Blafebalg mit Waſſer, fegt dann die Röhre bei a auf und 
legt auf den obern Boden ein beliebiges befanntes Gewicht. Das Wafler fteigt 
in der Röhre, und aus feinem Steigen jowie aus dem Durchmeſſer des Bodens 
kam man die Größe des Gewichts als Gegenprobe ebenfalls berechnen. Es 
muß nämlic) das aufgelegte Gewicht gleich fein dem Gewichte einer Wafferfäule 
von dem Durchmeſſer des Bodens und der Höhe, um welche das Wafler in der 
Röhre geicgen if. 

Einen andern einfachen Hierher gehörigen Verſuch hat Weinhold beſchrieben. 
Er ift mit einiger Aenderung in Fig. 156 (a. f. S.) abgebildet. In eine Rinds- 
blaſe ift ein kurzes Meſſingrohr eingebunden uud diefes durd) ein Kautſchukrohr 
a mit dem Glasrohre d verbunden, welches durch irgend ein Stativ getragen 





110 


Zweiter Theil. Erſtes Gapitel. 


wird. Die Blafe kommt unter das Brett A und auf dieſes ein Gewicht 2, 
worauf man Waffer in db einfiillt, wodurch A gehoben wird. Nöthigenfalls laun 





man auch die Blafe geradezu auf einen Tiſch und das Brett A darauf 
da man dafjelbe doch micht Hoch fteigen laßt. 


83 Druck auf den Boden. Außer dem Haldat' ſchen Apparat bir 
auch der Apparat von Pastal hierfür ſehr empfehlenswerth fein, wei 


Big. 156. 






eignet, ben’ Den bireet' buch) Geste gu mefen. " Seine iin 


auf folgende Weiſe zu den Verſuchen bequent. 


Fig. 167. 













ABC, Fig. 157, ift ein dreiediges ® 
hen mit Stellfchrauben, auf welchem der m 
Clinder D, Fig. 158, fteht, ber twohlan 
iſt und einen metallenen, leicht beweglichen, 
ferbicht jehliefenden Kolben 77 enthält, 
Dide, daf er ganz unterhalb des Hahn 
findet. Im Boden des Cylinders it 
nung fir dem Luftzutritt, weil fonft der 4 
nicht beiveglid wäre. Der Kolben Hat eine $ 
um ihn mittelft eines Drahtes an der einen Cki 
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der gewöhnlichen Wage anzuhängen, während der Apparat auf dem Erperimentir- 
Tiſche Steht. Auf den Eylinder D können mittelft der meflingenen Faſſungen 
9, 9, 9 die gläfernen Gefäße ZH, Fig. 158, 159 und 160, von beliebig ver- 


ig. 158. 





ſchicbener Form, aber nahezu gleicher Höhe aufgefchraubt werden. Die vollfom- 
men gleiche Höhe derfelben tiber dem Standbrettchen wird an jedem durch einen 
Whfirich bezeichnet, den man miittelft irgend eines metallenen Scheibchens — 
eines an ein Holzfutter gefitteten KupferkreuzersU — und Smirgel® an jeder 
Drehbank anffchleifen oder mittelft einer Teile und Terpentinöl einzeichnen kann. 

Beim Gebrauche hängt man zuerft den heraus genommenen Kolben Z an 
feinem Drahte frei an die Wage, um denfelben zu tariven; er wird ſodann zu- 
rückgebracht und das gleichtweite Gefäß ZZ aufgejchraubt, der Kolben wieder an 
die Wage gehängt ımd das Brettchen ABO ſenkrecht unter ben betreffenden 
Hafen derjelben geftellt. Der Draht muß fo lang fein, daß die Wage hori- 
zontal fteht, wenn der Kolben fich iiber dem Hahn F' befindet. Man füllt nım 
Waſſer ein bi8 an den Aichftrich und legt in die andere Wagfchale fo viel Ge- 
wicht, als nöthig ft, um die Wage im Gleichgewichte zu erhalten. Allenfalls 
kann man das Gewicht fuchen, bei welchem ber Kolben zu finten anfängt und 
bei welchem er wieder fteigt, um daraus da8 Mittel zu nehmen und die fehr 
geringe Reibung zu eliminiren. Der Kolben erhält kein Wett, er muß für fic) 
fließen, und wenn diefes nicht ganz der Fall wäre, wenigftens fein Schweine: 
fett, fondern Del. Man hängt fodann den Draht aus, läßt den Kolben bis 
unter den Hahn P finfen und entfernt das Waffer durch F. Daffelbe Gewicht, 
welches für den gleichweiten Cylinder nöthig war, wird auch dem Drud auf 
den Boden Gleichgewicht halten, wenn ein anderes beliebig geformtes Gefäß 
H aufgejett wird. Einen Verſuch, die Reibung zu eliminiren, kann man bei 
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diefen Gefäßen nicht anftellen, da fic, mit der Bewegung des Kolbens die Höhe 
der Flüffigkeitsfäule ändert. Man kann auch fo verfahren, dag man das er- 
forderliche Gegengewicht aus den Durchmeſſer des Bodens und dem befannten 
Stande des Kolbens unter dem Achftrid) (wenn die Wage Horizontal fteht) im 
Voraus berechnet. Iſt das eine Gefäß wirklich von gleicher Weite mit dem 
Cylinder, fo kann man aud) das darin befindliche Waſſer in die andere Wag- 
ſchale gießen, um zu zeigen, daß wirklic, der Drud auf den Boden dem Gewichte 
der Waſſermaſſe gleich iſt, welche im gleicyweiten Eylinder war. In dieſem 
Falle muß man aber auch das Gewicht der andern Wagſchale, die man erſt 
anhängt, um das Waffer einzugieen, nicht überſehen. | 
Der Apparat von Haldat beruht auf dem Geſetze des Gleichgewichtes 
verfchiedener Flüſſigkeiten in communicirenden Gefäßen, und erlaubt daher nur 
einen mittelbaren Schluß auf den Bodendrud. Er ift in Fig. 161 abgebil⸗ 
Fig. 161. det. In einem Kaften von” Blech if 
die gebogene Glasröhre abe befeſtigt 
welche einerfeits fich über den Kaſten Sin 
aus erhebt, andererjeits in eine Feffumy 
von Eifen endet, an der fich der Habe 
r befindet; diefe Röhre wird bis maß 
zum Hahn mit Quedfilber gefülit. Wf 
die eiferne Faflımg kann man num bei 
cylindrifche Gefäß d anſchrauben, IF 
ſelbe mit Waſſer fiilen, und durch de 
verfchiebbare Marke p am andern Scew 
fel bezeichnen, wie hoch durch den Drad 
des Waflers das Queckſilber geftiegen iſt 
Entleert man das Waſſer durd) den Hahn r und ſchraubt ftatt des cylin 
drifchen Gefäßes foldye wie Fig. 159 und 160 anf, fo wird das uechjüber 
immer wieder bis p fteigen, wenn man jie eben fo hod) mit Waſſer füllt wie d 
Da jedoch die Gefäße, welche an die Stelle von d geſchraubt werden, nie bed 
find und man das Duedfilber in der communicirenden Röhre nur bis zur Ser 
tenröhre reichen laſſen darf, fo ift e8 zwedinäßig, in den Schenkel n auf dei 
Ducedjilber ein paar Tropfen gefärbtes Waller als Inder zu gießen. 





84 Der Aufdruck des Wassers. Zu diefem Berfuche kann mas. 
jede8 etivas weite Yampenfamin verwenden, gleichviel ob es gekröpft ift ober 
nicht. Man fchleift feinen untern Rand auf einer Ölasplatte mit Goldſaud J 
und zulegt mit geſchlämmtem Smirgel eben. ALS Bodenplatte kann man ein 
Stück Spiegelglag nehmen, welches man vom Glaſer in der erforderliden J. 
Größe rund fchneiden läßt und dann auf einem andern Spiegelglas mit feinem 
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Smirgel matt ſchleift; ein Faden wird mit Siegellack angelittet. Eine gläferne 
Bodenplatte hat aber den Nachtheil, daß man den Faden leicht lbosreißt; man 
macht daher diefelbe Tieber von Meffing. Eine zugerundete Meffingplatte wird 
anf der Drehbank mit Siegellad concentriſch an ein Stitd Holz gefittet, rund 
unb eben gebreht und dann noch eben geichliffen, wobei das Futter, in welchem 
das Holz ftedt, ald Handhabe dient. St diefes gefchehen, fo bohrt man in bie 
Mitte ein Loch, verfieht e8 mit einem Gewinde und richtet einen Hafen hinein. 
Allenfalls kann man den Hafen, ftatt ihn einzuſchrauben, nad) dem Herunter- 
uehmen der Platte auf deren Rücdfeite vernieten. Wi man aber faubere Ar- 
beit, fo Hittet man die Platte nun noch einmal mit der geſchliffenen Seite auf, 
Fig. 162. dreht auch die Ruckſeite ab und firnigt 
fie ſodann auf der Drehbauk mit Schellad. 
Bei dem Verſuche wird fein Fett 
zwiſchen die Bodenplatte und den Rand 
der Glasröhre gebracht, weil fonft die 
Platte bei allmäligem Herausheben der 
Glasröhre ans dem Waffer nicht von 
diefer wegfallen witrde, ebenſowenig wenn 
man Wafler eingießt, um dieſes zu bewir⸗ 
fen, es fei denn, man wende in legterm 
Falle einen Ueberdruck an, d. h. man 
ftelle das Waffer in der Röhre höher als 
außerhalb derſelben. Will man den 
Apparat dauerhaft und ſchöner haben, fo 
fittet man an die Glasröhre Faſſungen 
von Meifing und ſchleift die eine davon, 
welche dann etwa 2 bis 3 Pinien did 
genommen wird, eben. ig. 162 zeigt 
den Apparat in bdiefer Form und zur 
gleich die Anftellung des Verſuches *). 





Communicirende Gefässe. Man läßt zu zwei ungleich weiten 85 
Sasröhren, wovon die engere nicht unter 10 bis 15 Millimeter weit ift, die 
where aber aus einem Lampenchlinder befteht, aus Blech einen Fuß wie in 
Vig 163 machen und fittet die Röhren mittelft Siegellad in denfelben. Das 





®) Ude diefe Verſuche beweijen freiliä im Grunde immer nur daſſelbe Geſetz. 
da⸗r Lehrer aber wird ſchon die Erfahrung gemacht haben, wie ſchwierig es if, 
Den Säülern die richtige Borfteltung vom Drud des Wafjers jo deutlich zu machen, 
Wa fie im Gtande find, fie in einem gegebenen Beifpiele richtig anzuwenden. Es ift 
Mara gar nicht überfläfig, dieſes Geſetz nach allen Richtungen durch J— zu verfolgen. 
Brite‘ 6 viotaliige Tehuit, 
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Geſetz der communicirenden Röhren zeigt ih in dem Apparate deutl 
weithin fihtbar, wenn man gefärbtes Wafler anwendet. Wil man dat 
fur ungleich ſchwere Fluſſigkeiten — fir Duedflber und Wafler — 
fo befeftigt man auf ein mit Papier bezogenes Bretten MN, Fig. 16 
ig. 104. ig. 166. Bebogene beiderſeits offene, etwa ! 
s weite lasröhre, nachdem ma 
Teilung in Zolle und Linien a 
jelbe aufgetragen hat. Zuerſt 
QDuedfilber in die Röhre, fodanı 
einen feinen Trichter Waffer in d 
gern Schenkel. Die Höhe, um 
nachher das Queckſilber in einem 
tel Höher fteht als im andern, 
-fih zur Höße der Waflerfänfe um 
wie die fpeciftjcen Gewichte. A 
umgefefrte Verſich ift belehrend 
man namlich in zwei ober mg 
einander verbundenen Röhren, u 
verſchiedenen Stffigkeiten chen, 
einen Iuftverbünnten Raum erzer 
dann die Flüffigfeiten auf den ſpe 
Gerichten umgefehrt proportion 
hen gehoben werden. Am ein 
geſchieht dies nad) Mohr dadurch, daß man, wie in Fig. 165, zwei Ola 
mittelft Kork in einen Kautjchukbeutel bindet, den Beutel vorher ausdri 
es ihm dann Überläßt, die Flüſſigkeiten aus den untergefegten Gefäßer 
fangen. Scalen kann man auf die Röhren felbft mit Tufche auftragen 
hier nicht auf große Genauigkeit ankommt; denn zu wirklichen Beftim: 
des fpecififchen Gewichtes, wofür man ähnliche Einrichtungen unter den 
von Panhybrometer, Hydroklimar ꝛc. vorgefchlagen hat, find fie wohl 
empfehlen und aud) nie in Gebraud) gekommen. 





8 Schwimmende Körper. Zur Darlegung des Geſetzes, 
Körpern, welde in Waſſer untergetaucht find, der Schwerpunkt des $ 
wenn er nicht mit jenem des verbrängten Waflers zufammenfällt, tiefe 
müffe als dieſer, kann man fid) an einen Kork ein Stüd Blei angief 
diefes fo richten, daß das Syſtem gleiches fpecifiiches Gewicht hat mit de 
fer, was ziemlich leicht zu erreichen ift, aber nur dann bleibt, wenn ma 
fehr reinen Kork ausgefucht hat, der nicht fo leicht durch Austreten we 
blaſen und Eindringen von Wafler jchwerer werden kann. Um aber zu 
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daß. bei anf dem Waffer ſchwimmenden Körpern der Schwerpunkt des Körpers 
nicht nothwendig tiefer liegen müfle als ber Schwerpunkt des verbrängten Waj- 
fers, daß aber dennoch feine Lage feine willkurliche fei, kann man fi) ſehr zwed- 
mäßig zweier elliptifcher Walzen bedienen, und zwar einer aus möglichſt leichtem 
Holze und einer au einem großen Korfe von 11/5 bis 2 Zoll Durchmeſſer geformten. 
Sole Walzen haben nur ſtabiles Gleichgewicht, wenn die Heine Are der Ellipfe 
ſenkrecht iſt. Man fann auch die Stelle des Metacentrums auf der Grundfläde 
beftimmen, wenn man fid beit Unterrichte fo weit einläßt. Daß aber überhaupt 
unter gewiſſen Umftänden bei auf dem Waffer ſchwimmenden Körpern zwei 
GHeichgewichtslagen möglic, find, kann man leicht durch folgenden Verſuch zeigen. 
Durch einen etwas großen Kork, den Fig. 166 in halber Größe zeigt, ftedt man 


Fig. 167. 
Fig. 166. 





in der Mitte zwifchen Mittelpunkt und Rand einen diden Meffingdraht oder einen 
Seichlinder durch, und ihm gegenüber nahe am Rand einen blinnern; wenn 
die Berhältniffe richtig getroffen find, fo kaun der Kork ftabil Schwimmen, auch 
wenn der bife Draht oben ift, ſchaukelt man ihm aber zu ftark, fo ſchlägt er um. 
Sollte der dide Draht zu ſchwer fein, fo kann man durch Abſchneiden des Kor- 
tes umb Befeilen des Drahtes helfen. Bei dem Korke in Fig. 166 wiegt der 
dide Draht 33 und der dünne 10 Gramnıe. 

Für die Demonftration des Sages, daß jeder Körper fo tief einfinfe, bis 
die verbrängte Flüffigfeit fo viel wiege al der ganze Körper, nimmt man ein 
Blechgefüß von 2 bie 3 Zoll Weite, das oben eine ſeitliche Ausflugröhre hat, 
ud füllt es mit Waffer, bis übriges Waſſer abläuft. Statt des Blechgefäßes 
lann man and} einen Ölaschlinder nehmen, ihm mit einem feitlichen Loche ver- 
fehen und in diefe eine gekrümmte Glasröhre einkitten, Fig. 167. Iſt alles 
überflüffige Wafler abgeflofien, fo jegt man einen etwas volumindfen Körper, 
der im Waſſer ſchwimmt, in das Gefäß und fängt das num abfliegende Waller 
entweder in einer Wagſchale ober in einem graduirten Cylinder ($. 15) auf, riu 

gr 
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zu zeigen, daß das Gewicht derjelben dein vorher beftinmten Gewichte bes ein- 
getauchten Körpers gleich, ift. Als ſchwimmender Körper ift eine etwas tiefe 
Glasſchale, wie man fie ab einer Retorte erhalten kann, fehr zwedinäßig; man 
bejchwert fie anfänglid; mit Schrot, damit fie etwas tiefer einfinft und aufrecht 
ſchwimmt. So oft man dann nachher Gewichtsſtücke nachlegt, fließt immer wieder 
die entjprechende Menge Wafler ab. 


87 Gewichtsverlust untergetauchter Körper. Zur Demos 
ftration diefes Sages bedient man ſich des in Fig. 168 abgebildeten Apparata 


Fig. 168. 





Bügel aufgehängt werden kann und unterhalb ein Häkchen hat, und dem mail 
ven oder doch überall verjchloffenen Cylinder p, der mittelft eines Fadens an e 
gehängt wird; p muß gerade die Höhlung von c ausfüllen. “Die beiden Cylin 
der werden num an die eine Seite einer gewöhnlichen Wage (von fo viel Em : 
pfindlichleit als die Wagen des Kaufmanns) nad) Entfernung der einen Wagſchale 
aufgehängt und es wird durch zugelegte Gewichte das Gleichgewicht bergeftellt. 
Sett man fodann ein Glas Wafler unter, fo daß p in diefes untertaucden 
müßte, jo wird das Gleichgewicht geftört und tritt erft wieder ein, wenn c eben 
vol Wafler gemacht wird; es gefchieht legtered am beften dadurch, daß man mit 

Tließpapier das überflitffige Waſſer aufjaugt. Die beiden Gefäße können vom 


FSB LU —— u 
Er befteht im Wefentlichen aus einem hohlen Cylinder c, der oberhalb an einem 
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thner gemacht werben, ihre Ränder müffen aber ſcharf an einander gelöthet fein 
wicht über einanber gehen. Beſſer werben fie freilich, wenn fie aus Zinn oder 
ifing gemacht und abgedreht werden, wo man dann p genau in c einpaffen kann. 

Einen andern ſehr inftructiven Verſuch kann man mit dem gleichen Appa- 
auf folgende Art anftellen. Auf der einen Wagſchale wird ein mit Waffer 
t ganz geflilltes Glas tarirt, während an der andern Wagſchale oder ihrem 
en das Gefäß c aufgehängt ift; hängt man nun den Cylinder p an einem 
en, den man mit der Hand hält oder an dem Querarm irgend eines Sta⸗ 
befeftigt, frei in das Waffer, fo wird das Gleichgewicht erft wieder herge- 
t, wenn ber Cylinder c eben mit Waffer geflllt wird; doch muß » hierfür 
fo fein, weil er fonft vieleicht nicht untertauchen wurde. 


ig. 169. Big. 170. 





8 
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Zur weitern Erläuterung können uoch die in Fig. 169, 170, 171 (f.v.S) 
dargeftellten Berfuche gemacht werden; in allen drei Fällen bleibt das in der 
andern Wagſchale befindfiche Gewicht unverändert. Hat man aber bei dem 
Berfuche Fig. 172 den Körper a vor dem Eintaudien an der Wage A ins 
Gleichgewicht gebracht und ebenfo das Gefäß d an der Wage B, fo muß man 
nad) dem Eintauchen das Gewicht aus der andern Wagichale von A entfernen mb 
dasſelbe in die andere Wagfchale von B legen, wenn wieder Gleichgewicht her⸗ 
geſtellt werben foll. 


Die Cartesianischen Taucher. Zur Erläuterung des einfhle 
genden Geſetzes ift eine hohle Glaskugel von etwa 1/, bis 1/, Zoll Durch 
meffer, die einerfeits noch) ein Röhrchen mit einer etwa 1/, Linie weiten Def: 
nung hat, viel zwedmäßiger als die gewöhnlichen, aus undurchſichtigem gefärh 
ten Glaſe angefertigten Figuren. Das Fllen der Kugel, wie der Figuren, 
gefchieht durch gelinde Erwärmung über der Weingeiftlampe und nachheriged 
Untertauchen der Deffnung; man bringt jo mehr als das erforberliche Waffe , 
hinein und entfernt durch Saugen wieder nad) und nad) foviel davon, bis die | 
Kugel im Waſſer wieder ſchwimmt und, wenn man zur Probe mit der Han 
eine Blaſe über das Gefäß fpannt, wie in Fig. 173, durch einen mäßigen 
Fingerdrud auf die Blaſe zum Sinfen gebradjt wird; Hierauf bindet man be 

Big. 178. Blaſe erft über das Gefäß. Um den Apparat nich 
jedesmal erft richten zu müſſen, wenn man ihn Draw 
chen will, verfegt man das Waffer mit Weingeift unb 
bindet das Glas mit einer Kautſchulplatte zu. 

Nimmt man ein etwas größeres Gefäß, em 
ein Medicingläschen, als Schwimmer und giebt ifm 
durch um den Hals gelegtes Blei das erforderliche 
Gewicht, um es foweit eintauchen zu machen, daß nd 
ein Theil deffelben über das Waffer Hervorragt, und 
bringt dann durch hineingebrachtes Waller das GI | 
hen dahin, daß es gerade im Waffer vollſtändig ein 
taucht, fo ſinkt daffelbe zu Boden, wenn man ihm 
einen auch nur leichten Stoß giebt, weil der wit der | 
Tiefe zunehmende Waflerdrud die Luft im Glaſe 
zuſammendrudt und dadurch zu viel Waſſer in dab | 
Glas kommt. Die eigentlichen Taucher nılffen darına | 
leicht fein, fo daß nur noch wenig Luft darin bleibt. 





Bestimmung des specifischen Gewichtes. a. air der \ 
Wage. Das Berfahren im Allgemeinen ift hinlänglich befannt. Die beim : \ 
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Wägen felbft nöthigen Borfichten find bei dem Artikel Wage angegeben. Bindet 
man den Körper an, um ihn an bem Hälchen der Fürzern Wagfchale in das 
Waſſer zu Hängen, fo nimmt man hierzu möglichft feinen Draht oder, wenn 
e8 das Gewicht des Körpers erlaubt, ein mit Yauge entfettetes Menſchenhaar. 
In jedem Yalle muß das Gewicht des Haares oder Trrahtes tarirt werden. Ein 
unvermeidlicher Fehler diefer Diethode befteht darin, daß der Gewichtsverluſt des 
Haares im Waſſer dem zu wägenden Körper angerechnet wird. Diefer Fehler 
wird allerdings vermieden, wenn man den zu unterjuchenden Körper in ein Gläs- 
hen mit abgejchliffenen Deckel legt, um ihn im Waffer zu wägen, ähnlich wie 
man mit pulverförmigen Körpern zu verfahren genöthigt iſt. Allein die Em- 
pfindlichleit jeder Wage nimmt mit der Belaftung ab, der mögliche Fehler des 
Abwägens wird aljo größer und ganz allein auf den Heinen Gewichtsverluſt 
des Körpers übertragen; dadurch wird wohl in der Negel ein größerer Fehler 
gemadit, als jener ift, den man vermeiden wollte. Das Gläschen wird dabei 
mit Waſſer itbervoll gemacht und das itbrige Waſſer durch Aufichieben des 
Dedels entfernt. Man ftellt e8 dann auf den Tifch, hält den Dedel mit einem 
Stäbchen feit und trodnet dafjelbe mitteljt Fließpapier ab. Nähme man das 
Glaschen zum Abwifchen in bie Hand, fo würde durc Erwärmung abermals 
ein größerer Fehler entſtehen als der ift, den man vermeiden wollte Bei pul- 
verförmigen ober weichen — organifchen Körpern — ift das Gläschen jedod) 
unvermeidlich. Bei größeren Maflen von weicher Sonfiftenz nimmt man eine 
Schale von Blech an möglichit dünnen Fäden, deren abjolutes — p und fpeci- 
ſiſches Gewicht —= s vorher für ſich beftimmt wird. Iſt dann das abjolute 
Gewicht des Körpers p’, fo ift fein fpecififches — 2 * P ,‚ wenn n der Ge— 
wichtsverluft des ganzen Syſtems ift. 

Körper, welche leichter find als Wafler, werden mit fchwereren verbunden, 
deren abfolutes und ſpecifiſches Gewicht ebenfalls voraus beſtimmt wurde; die 
Rechnung ift diefelbe, d. 5. man zieht den befannten Gewichtsverluſt bes ſchwe⸗ 
reren Körpers vom gefundenen Gewichtsverluft des ganzen Syſtems ab, um den 
Gewichtsverluft des zu beftimmenden Körpers zu erhalten. 

Für tropfbarflüffige Körper wendet man entweder ein Gläschen mit auf- 
geichliffenem Dedel, oder befler ein folches mit engem Halfe und einem einge- 
ſchliffenen aus einer Thermometerröhre gemachten Pfropfe an. Im erften Falle 
ſchleift man ben Rand des Glaſes und den Dedel zuerſt einzeln mit Sand 
md Waſſer auf einer ebenen Glasplatte; wenn der Sand überall gleichmäßig 
angegriffen hat, nimmt man gefchlämmten Smirgel, um beide fein matt auf ein- 
ander ſelbſt abzufchleifen. Sol ein Stöpfel eingefchliffen werden, fo wird zu: 
erft der Hals des Gläschens mit einem koniſchen Mefjingzäpfchen auf der Dreh—⸗ 
banf roh ausgefchliffen, dann die an der Rampe koniſch ausgezogene Glasröhre 
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in einem Holzfutter auf die. Drehbank gebracht und in die Deffuung unter be 
ftändigem Hin- und Herziehen mit Sand und Smirgel eingerieben. Die letztere 
Arbeit ift jedenfalls ſchwieriger als die erftere. Das Einjchleifen kann aud) von 
Hand gefchehen. In jedem Falle muß man ein Glas auswählen, das feine 
überflüffige Maſſe an fi hat. Tas Gewicht de leeren, jowie des mit Wafler 
von einer beftinmten mittlern Temperatur (+ 120%.) gefüllten Gefäßes wird 
ein= fiir allemal durch wiederholte Verfuche genau beftimmt und auf einem dem 
Apparate beigelegten Zettel verzeichnet. Bei dem Verfuche wird das Glas ganz 
gefitllt, die übrige Flüffigfeit muß durch die Deffnung im Zapfen entweichen. 
Dan kann fid) auch eines Fläſchchens mit fehr engem Halfe bedienen, auf dem 
ein Zeichen angebracht ift, bis zu weldem es gefillt werden muß; übrige Fliſ⸗ 
ſigkeit kann durch Wließpapier entfernt werden; dieſes Verfahren ift aber am 
verschiedenen Gründen nicht zu empfehlen. 

Bei leicht verdunftenden Ylüffigfeiten — wie Weingeift — ift das Gla 


mit weiter Deffnung kaum anwendbar; ed dringt nämlich die Flüſſigkeit pur Ä 


ichen dem Gefäße und dem Dedel durch und verdunftet an dem großen Umfang 


reichlich; in Folge deffen bilden fich bald Kleine Bläschen an der innere Web - 


des Gefäßes, und man muß, wenn man die Wägung beinahe vollenbei Kat, 
immer wieder Gewicht abnehnen. Beſitzt man daher fein Gläschen mit engem 

gig. 174. Halſe, jo verfährt man beffer fo, daß man einen in ber Bil 
figfeit nicht auflöglichen Körper in diefer und im Wafler eb 
wiegt, wodurch man fehr genaue Refultate erhält. Am beſten 
eignet fi) hierzu ein maſſives Glasſtück, oder auch eine hohe 
Glaskugel von etwa 1 Zoll Durcmefler, Fig. 174, die man ver 
dent Zujchmelzen mit etwas Queckſilber befchwert hat; an ber 
Kugel kann man einen Haken umbiegen; ftatt der Kugel kam 
man eine eben fo zugerichtete, etwa 1'/; bi8 2 Zoll lange ud 
I/z Zoll weite Glasröhre anwenden, wie Fig. 175. Zum Aufhängen nimmt 
man Platindraht, um aud) Säuren beſtimmen zu können. Man kann nun dei 
Gewicht der Kugel in der Luft umd ihren Gewichtsverluft in Waffer fir eim 
beftinmte Temperatur fuchen und diefe Notiz dem Apparate beilegen, fo daß mar 
für jede zu beſtimmende Flüſſigkeit nur eine Wägung zu machen hat. Seht 
bequem tft es, wenn man zugleich ein Stück Blei richtet, welches die Kugel in 
der Luft gerade tarirt; ift diefelbe dann in eine Ylüffigfeit eingetaucht, fo gieht 
das auf die Fürzere Wagſchale zuzulegende Gewicht unmittelbar den Gewichts 
verluft an. Man muß in jeden Falle dafür forgen, daß keine Puftbläschen an dem 
einzutauchenden Glasſtücke Hängen bleiben, eine Vorſicht, die auch bei der Beftim- 
mung des ſpecifiſchen Gewichtes der feften Körper wohl zu beachten if. Sorge 
fältige Reinigung des einzutauchenden Körpers, nöthigenfalls mit Weingeift, und 
vorheriges Benegen deffelben in ciner andern Portion Flüffigfeit führen in 
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sung am ficherften zum Ziele. Diefe Methode hat zugleich den 
B man nur fehr Meine Ouantitäten der Flüſſigkeiten brancht, was 
Sig. 176. Sig. 177. ſehr oft befonders zu be⸗ 
R achten ift. Fur ganz Heine 
Quantitäten wird aud) mit- 
unter da8 Abwägen in einer 
Bipette, wie ig. 176, vor: 
genommen, welcheman durch 
Auffaugen füllt; da diefelbe 
nach dem Gebrauche nicht 
mehr gereinigt werden Tann, 
fo muß file jede Fluſſig- 
feit eine neue Pipette ver- 
wendet werden. 





"ig. 178. 


b. Mit dem Nichol-90 
fon’fhen Aräometer. 
Einrihtung des Inſtru⸗ 
mentes und Gebrauch deffelben im Allgemeinen werden aud) hier 
als befannt vorausgefegt. Was die Einrichtung betrifft, fo ift es 
Big, wenn das Sieb, in welches die Körper beim Abwägen Tom- 
erfehrt angehängt werden kann, was bei der in Fig. 177 darge: 
ı möglich ift, damit man Körper, die leichter find ale Wafler, dar- 
ı kann. Wenn man nicht gerade beabfichtigt, das Aräometer aud) 
Flüſſigkeiten zu gebrauchen, fo wird e8 von dünnem Meſſingblech 
ei darauf zu ſehen ift, daß der Körper beffelben bei a koniſch wird, 
indet bei einigem Uebergewicht ein zu plögliches Einfinten ftatt. 
Inftrument einmal bis an das Schälchen b eingefunfen, dieſes aljo 
ı ift, fo muß es abgetrodnet werden; um ſich dieſe Mühe zu er- 
um das Anhängen des Inftrumentes an die Wände des Glaſes zu 
egt man auf den Rand des legterh, und unter dem Schälchen b 
yabelförmig gebogenen Draht, Fig. 178. 
er Feinheit des Stiftes c hängt die Empfindlichkeit des Inſtru⸗ 
ım denjelben daher möglichſt dünn nehmen zu können, wird er aus 
m Meffingdrahte gemacht, in den Körper des Inſtrumentes einge: 
nur der Inftdichten Verſchließung wegen mit Leichtflüffigem Lothe 
Die Marke in der Mitte des Stiftes befteht aus einem ringsum 
nen Feilſſtrich. 

„Schälchen und Sieb werden gleich weit gemacht, um fie in demſel⸗ 
aus Pappe verwahren zu können. Sieb und Kugel kommen dabei 
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in eine befondere Abtheilung. Man muß die Berhältniffe nach der Dicke des Meſ⸗ 
ſingblechs ſo wählen, daß das Inftrument im leeren Zuſtande noch nicht bis an 
den obern Kegel einfinft und beim Einſinken bis an die Marke die Gränze bes 
ftabilen Gleichgewichtes beinahe erreicht wird, damit man die dem Volumen ent- 
fprechende größte Tragfähigkeit erlange; fiir die in ber Figur angegebenen Di- 
menfionen wirb dieſes erreicht, wenn das verwendete Meſſingblech auf den Qua⸗ 
drat-Centimeter nicht über 0,5 Gramm wiegt (man nennt ſolches Sechebng im 
Handel), e8 wird noch etwas dünner, weil das fertige Inſtrument mit Bimsftein 
auf der Drehbank bearbeitet wird. Wil man die Mittel nicht aufwenden, um 
ein mefjingenes Inftrument anzufchaffen, fo kann man fi, nad) Tellkampf, 
ein folches aus einem Medicinglafe machen. Man füllt hierzu den Tonifchen 
Eindrud des Bodens zum Theil mit Siegelaf aus und ftedt in diejes ben 
Draht mit dem Schälchen, darauf wird das Glas mit ſoviel Schrot gefüllt, 
daß es auch bei vollftändigem Einfinfen mittelft aufgelegten Gewichtes noch auf 
recht ſchwimmt und, wenn dieſes erreicht ift, der Kork eben gejchnitten und mit 
Siegellad überzogen. Big. 179 zeigt ein ſolches Aräometer. Beim Wägen 

Sig. 180, der Körper in Waſſer fommen diefe in bie. uch 
übrige Bertiefung des Bodens. 

Tlir jedes folches Inftrument wird die Tara, 
d. h. das erforderliche Gewicht, um daſſelbe bis zur 
Marke einfinken zu machen, bei einer beſtimmten 
Temperatur genau ausgemittelt und aufgefchrieben; 
um das Gewicht des zu unterfuchenden Körpers 
in der Luft und im Waſſer zu finden, braucht men 
dann nur jene Gewichte, welche noch weiter erfor 
derlich find, um das Inftrument bis zur Marke 
einzufenfen, von der Tara abzuziehen. 

Alle diefe Inftrumente find mehr oder weniger 
träge, d. 5. fie bleiben bei einem beftimmten Ge 
wichte bis zu verjchiedenen Tiefen im Waffer. Dan 
vichtet daher das Gewicht auf dem Schälchen fe, 
daß die Gränzen, bis zu welden das Ardomeler 
eingetaucht bleibt, gleich weit iiber und unter der Marke liegen. Man erreidit 
dieſes durch leichtes Drüden und Heben des Inſtrumentes. 

Eine befondere Vorficht muß man auf Entfernung der Luftblafen ver 
wenden, namentlich aus den Löchern des Siebes, wo fie fid) befonders gern 
feſtſetzen. 

Sol ein Nicholſon'ſches Aräometer fir Körper benutzt werden, welche 
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leichter find als Wafler, fo hängt ınan nur das Sieb verkehrt an, wie ig. 180 ° 


zeigt, und bringt den Körper unter das Sieb. Soll da8 Inftrument fr ZU: 


Verſuche über das Gleichgewicht der Sträfte. 123 


m benutzt werben, jo hat man nur Gewichte aufzulegen, bis es in der zu 
ıden Flüſſigkeit bis an die Marke einfintt. Sein Gefammtgewicht im 
ifteten Zuſtande wird ein- für allemal beftimmt und mit der Tara aufge- 
en. In vielen Flüſſigkeiten kann diefes Aräometer jedoch nur benutzt 
a, wern es von Glas ift; allein es verliert hierbei an Empfinblichfeit, weil 
ber Stift zu did genommen werden muß. 

Dei allen diefen Verſuchen wäre eigentlih.die Beobachtung ber Temperatur 
ie daraus folgenden Correcturen unerläßlich. Allein fir den Unterricht 
t man davon Umgang, da der daraus entipringende Fehler nicht Leicht 
Einheit auf der zweiten Decimaljtelle erreicht, und die Uebereinftimmung 
Berſuchs mit einer Tabelle des fpecififchen Gewichtes für genannten Zweck 
end ift, wenn fte bis auf die zweite Decimalftelle geht. Anders verhält 
e Sache, wenn man einen genauen Berfuch zu machen hat; in einem folchen 
müſſen die Temperaturen, bei weldyen gewogen wurde, genau beftimmt 
a, um fpäter das Reſultat durch Rechnung auf eine beftinnmte Temperatur — 
jene der größten Dichtigkeit des Waſſers — zurüdführen zu können. Die 
r erforderlichen Formeln find in jedem ausführlichern Lehrbuche entwidelt 
den. 


c. Aräometer mit Scalen. Das Bolumeter Für die Erläu- 
3 der Theorie des Inftrumentes nehme man eine redjt dünne, möglichſt 
e und etwa 1 Centimeter weite Glasröhre von 3 bis 4 Decimeter Länge, 
lze fie unten zu, dritde den Boden eben und weite den obern Rand nur 
181. unmerflic) aus, um ihm die Schärfe zu nehmen. Man ſetze diefelbe 
a in Waffer und befchwere fie mit Schrot und etwas Wachs (beffer als 
Siegellad, da legtere® bei Temparaturveränderungen gern ein Springen 
der Röhre herbeiführt) fo weit, bis fie ſenkrecht fchwimmt. ‘Das noch 
ec über das Waſſer hervorftehende Stüd ab, Fig. 181, halbire man in 
e, theile num bie Yänge cd auf einem Papierftreifen in 100 Theile 
und fee diefe Theilung auch noch fort fir die Entfernung ac. Sind 
b die Zahlen gehörig aufgefchrieben, jo fchneidet man die unterften 2 oder 
3 Zehner weg und befeftigt an die vier Eden des Papierftreifendg — 
der etwa halb fo breit fein muß al8 der Umfang der Röhre beträgt — 
vier Siegelladtröpfchen, außerdem richtet man ein in die Oeffnung 
pafiendes ditnnes Korkicheibchen, deflen Rand ebenfalls mit Stegellad 
fiberzogen ift. Das Papier wird nun itber eine ‘Thermometerröhre 
gefriimmt und foweit in die Röhre gefchoben, daß der hundertfte Strich) 
nad) c kommt, und an diefer Stelle durch gelindes Erwärmen der 
Rohre an den Stellen, wo die vier Siegelladtröpfchen fich befinden, 
J. befeſtigt. Zuletzt legt man die Korkicheibe auf und regulirt num das 


124 Zweiter Theil. Erſtes Capitel. 


unten in der Röhre befindliche Gewicht fo, daß biefelbe, bei der fchon vorher 
auf die Rückſeite der Scale aufgefchriebenen Temperatur genau bis 100 im 
Waller einfinkt, worauf da8 Gewicht bei d durch Erwärmen der Röhre mittelft 
des dazu gelegten Wachjes eingefchmolzen und auch die Korkicheibe mittelft des 
daran befindlichen Siegellacks auf gleiche Weife befeftigt wird. Den für ben 
Gebrauch erforderlichen Umfang wird man freilich fo nie erreichen; aber wenn 
man zwei folche Volumeter macht, deren eines fitr Tlüffigfeiten, die ſchwerer find 
als Waffer, gilt, fo erhält man fchon einen ziemlichen Untfang. Yür das Boln- 
meter für jchwerere Flüſſigkeiten läßt fich die Scale direct machen, fiir das 
andere muß man eine Flüſſigkeit bereiten, deren fpecififches Gewicht, mit der 


Wage beftimmt, genau 0,8 ift; der Punft, bi zu welchem das Volumeter in | 


diefer einfinkt, ift 125, und man hat alfo die Scale vom Wafferpunfte an bi8 
hierher in 25 Theile zu theilen und diefe fortan gleich aufzutragen. Selbft aber 
fo wird man noch ziemlich weite Röhren anwenden mitffen und Meine Theile er- 
halten. Engere Röhren aber und größere Theile erfordern eine angeblafene 
Kugel, unb e8 wird alfo hier, wie bei Aräometern überhaupt, wenig Anderes 
übrig bleiben als da8 Kaufen; denn nur durch längere Uebung im Glasblaſen 
wird man dahin gelangen, daß man dergleichen Inſtrumente ſchön und dreh⸗ 
rund zu Stande bringt. Es wird fich daher hier vorzüglich darum Handeln, 
wie man diefe ohnehin nicht theuten Inftrumente zu pritfen hat, und in biefer 
Beziehung hat da8 Volumeter nicht8 vor den Übrigen voraus. Man muß näms 
lich mittelft der Wage oder nad) einem andern fchon fichern Inſtrumente dat 
ſpecifiſche Gewicht einer Flüſſigkeit beftimmen und dann nachjehen 1) ob da# 


neue Bolumeter daflelbe Gewicht angiebt, 2) ob feine Theile alle genau gleich ” 


groß find, und 3) ob es in reinem Waſſer bis an den erforderlichen Theilftrih 


einfinft. Wollte man fich auch noch) Darliber genauer verfichern, ob die Röhre Aberell 


gleich di ift, jo müßte man fie mit mehreren Flüſſigkeiten von befanntem pe 
cififchen Gewichte vergleichen. So einfach das Volumeter in theoretifcher Ve⸗ 
ziehung ift, praktisch ift e8 doch nicht und wird nie in Gebrauch kommen, da ed 
jedesmal eine, wenn auch noch fo einfache Rechnung erfordert und feine größer 
Genauigkeit verfpricht als ein Aräometer, welches unmittelbar für ſpecifiſches 
Gewicht getheilt ift, und auch bei der Anfertigung gleich viel Arbeit macht wir 
jenes. Nur die Nichtigkeit feiner Teilung ift etwas leichter zu controliven. 
Allein für Aräometer mit ungleicher Theilung verfährt man auf folgende Weiſe. 


Prüfung der Aräometer. Die Theilung derjelben, d. h. das Ver⸗ 
hältniß der einzelnen Scalentheile zur ganzen Länge, folgt fpäter; fie wirb in 
ziemlich, großem Maßſtabe, etwas größer, als e8 möglicherweife an einem Aräo- 
meter vorfonmen kann, auf ſtarkes Papier aufgetragen. Ueber der ganzen Scale 
errichtet man ein gleichſchenkliges Dreied, Fig. 182, und zieht von jedem Theil 
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e an die Spige eine gerade Linie. Sol nun eine Scale geprüft werden, fo 
Fig. 182. legt man fie nur parallel mit der Grundlinie 
fo auf das Dreied, daf feine beiden Seiten 
durch die Enbpunfte der Scale gehen, und 
fämmtliche Theilungen der Scale müffen 
mit der Theilung des Dreiecks zufammen- 
fallen. Zu diefem Behufe zieht man ſchon 
im Boraus in Heinen Zwifhenräumen Pa- 
tallelen mit der Grundlinie des Dreiede. 
Big. 182 zeigt diefeß filr ein Altoholometer 
nad Tralles. Es ift Hierbei aber zu be- 
merfen, daß fir diefe Theilung die Scale 
nicht nur für die Zehner aufgetragen und 
dann innerhalb diefer gleich getheilt werben 
darf; wenigitens für die obere Hälfte milf- 
fen auch die Einheiten nad} ihrem richtigen 
Berhältniffe aufgetragen werben. 


Die Theilmaschine. Die Theilung felbft wird von den Kunſtlern 93 

demfelben Principe gefertigt, und man fann fid) fehr leicht eine derartige 

maſchine je nad) Bedurfniß in größerer oder geringerer Bollfommenheit 

Gen. Ihre Einrichtung befteht in Folgendem. Auf einer foliden, aus 

1 Holze gefertigten ftarfen Platte MN, Fig. 183, dreht ſich um den Zapfen a 
Big iss. 











ölgerne Schiene ab, welche an ihrem Ende d einerfeits mit einer ftähfernen 
»lle cd verfehen iſt, die fenfredht zu MN fteht. Auf der dem Zapfen a 
tüberfiegenden Seite ift die Leiſte ef befeftigt; fie hat einen Schlig, in 
yem wmittelft zweier Schrauben g, heine eiferne oder meifingene Schiene 
ägt werben fan. Solcher Schienen Hat man mehrere, fie tragen alle auf 
fangen Kante irgend eine der gebräuchlichen ungleichen Theilungen, eine 
ach in gleiche Theile getheilt. 
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Auf der Platte MN und unter der Schiene ab kann das Linirbrettchen 
AB verſchoben werben, es wird durch die beiden Führungsleiften mm, nn flets 


Fig. 184. 





— 
610 


parallel zu ef gehalten und Täßt ſich an einer beliebigen Stelle durch die beiden 
Schrauben p, q feftftellen. Im dieſes Brettchen ift das etwaß breite, aber furge 
eiferne Lineal 7 eingelaffen und läßt fih in einer Nuthe mittelft der Schiene ad 
Fig. 185, und eines auf 7 angenieteten Zäpfchens verfchieben; es muß leicht gehen, 
aber doch ficher in feiner zu ef ſenkrechten Richtung erhalten werben. 
Unter dein Lineale befindet ſich eine Vertiefung in AB, in welche bie 
zu theifende Scale gelegt wird; diefe Vertiefung ift in der Figur durch 
ein gut paffendes Brettchen ausgefüllt, da hier nur von Papierfcale 
die Rede ift. Auf dem Pineale kann num noch eine Vorrichtung an 
gebracht werden, um die Theilſtriche durch ein mechanifc geführtes 
Inftrument aufzuzeichnen oder einzureißen, wen die Arbeit ſehr genan ' 
und ſchnell gehen foll. 

Soll num ein Inſtrument getheilt werben, 3. B. ein Altohole- 
meter nad) Tralles, fo richtet man feine Belaftung fo ein, daß es 
in Waſſer bis a, Fig. 185, einfinft, nachdem bereits das Papier mit 
feinem Siegellad in bie Röhre geſchoben ift. Die approrimative Länge 
der Röhre wird durch einen vorläufigen Verſuch ermittelt. Sodam 
nimmt man Weingeift von einem befannten fpecififchen Gewichte urd 
ficht auf der zugehörigen Tabelle nach, von wieviel Procenten derſelbe 
ift, fegt das Aräometer hinein und bezeichnet die Stelle, bis zu der 
es einfinft; fei e8 3. B. 8Oprocentiger Weingeift und c der Punkt. 
Die richtige Temperatur der Flüffigfeit wird durch den Nullpunkt de 
eingefchmolzenen, eigenthümlich graduirten Thermometers angegeben. 
Die Länge ae wird num auf den herausgenommenen Papierftveifer 
getragen und diefer auf dem Liniirbrette AB der Theilmafchine in 
ſolche Entfernung von der (Trafles’f—en) Meffingfchiene ef ge 
bracht, daß, wenn man die Schiene ab von O bis 80 verriidt, dat 
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Lineal 7 gerade den Raum zwiſchen den beiden Strichen des Papiers durchläuft. 
Man rüdt fodann ab wieder zurrüid, fo daß cd in ben mit O bezeichneten Ein- 
ſchnitt Happt, führt es von Theilftrich zu Theilſtrich weiter und trägt jeden 
auf da8 Papier am Lineal 1 ab. Iſt die ganze Teilung aufgetragen, fo wird 
der Streifen in die Röhre zurüdgebracht, feine Stellung nochmals controlirt 
und dann die Röhre ohne Glasverluft zugeſchmolzen. Gewöhnlich bedient man 
ſich zur Ausmittelung des beliebigen, doc) etwas hoch liegenden Punktes c der 
Scale eines Normalinftrumentes, ftatt das fpecifiiche Gewicht des Probeallohols 
durch bie Wage zu ſuchen 


Die Alkoholometer nach Tralles enthalten gewöhnlich außer 94 
der Scale von Tralles noch eine zweite Scale, welche Gewichtsprocente des 
Allohols angeben fol, und auf dieſe bezieht ſich eigentlich das Thermometer, 
welches in bie weite Röhre des Aräometers eingeſchmolzen iſt. Es Hat fein O 
bei + 124/98. (600 F.) und feine einzelnen Grade betragen 21/0. Gie 

Fi. 186. - find fo groß, daß wenn die Temperatur der 
Fluſſigkeit um n folder Grade höher oder tier 
fer ift als die Normale, das Inftrument um- 
gekehrt um n Richter'ſche Grabe tiefer oder 
höher ftehen foll, als es bei normaler Tempe- 
ratur ftehen würde. Man liest aljo in einem 
folchen Falle zuerft die fonft nicht gebräuchliche 
Richter'ſche Scale ab und fieht nad), wel- 
Her Grad nad) Tralles dem gefundenen 
Richter'ſchen entfpricht. Es wird jedod) die- 
ſes Thermometer gewöhnlich direct auf die Scale 
von Tralles bejogen. . 

Da dieſe Inftrumente etwas lang find, 
fo muß mar eigene Hohe enge Cylinder fir fie 
haben. Bequem ift e8 beim Ableſen, wenn bie 
Eylinder nahezu voll find, was aber leicht ein 
Ueberlaufen herbeiführt; eine Form wie Fig. 
186 ift darum ſehr zwedmäßig. Die gewöhnlich 
beigegebene Richter’fche Scale beruht auf un- 
richtigen Vorausſetzungen und ftimmt in der 
That nicht mit den wahren Gewichtsprocenten, ift daher nur fir die erwähnte 
Gorrechur brauchbar. 





Die Aräometer nach Beck, Beaume und Gartier 3 
haben ganz willkurliche Scalen mit gleich großen Graden. Sie fünnen zwar 
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mit Hülfe der dem folgenden Paragraphen angehängten Tabellen ebenfalls zur 
Ausmittelung des fpecifiichen Gewichtes führen, follten aber billigerweife allmälig 
aus der Praris verſchwinden. Ihre Anfertigung geht aus dem oben Gefagten leicht 
hervor, wenn man die ihnen zu Grunde liegenden willkurlichen feften Punkte 
tennt. Geprüft werden fie unter Beihülfe der erwähnten Tabellen am kurzeſten 
mit einer Fluſſigkeit, deren ſpecifiſches Gewicht befannt ift. 

Die Ardometer nad) Beaume find auf folgende Weife angefertigt: Das 
eine, für Fluſſigkeiten leichter ald Wafler, hat O in einer Loſung von 9 Waſ⸗ 
fer und 1 trodenen Kochſalzes, 10 in reinem Waſſer; der Zwiſchenraum if in 
10 gleiche Theile getheilt und folder Theile find noch 40 aufwärts aufgetragen. 
Das andere, für Fluſſigkeiten ſchwerer als Wafler, hat 0 oben in zei 
Bafjer, und 15 da, wohin es in einer fung von 15 Theilen Kochjalz it 
Theilen Waſſer einfinkt; der Zwifchenraum ift wieder in 15 gleiche Th 
theilt, und folder Theile find noch 70 nach umten aufgetragen. Die Tai 
fol „mittlere Lufttemperatur“ fein. Schon darım und wegen der 
des Salzes find folde Inftrumente nicht ſehr genau und geben, wie Die fi 
den, überhaupt das fpecifiiche Gewicht kaum bis auf die zweite Decin 
richtig an. Die unten folgende Tabelle ift nad) Srancoeut, „ - 

Es ift jedoch nad) und nad) üblich geworden, aud) bei den Mrd 
Beaums für Fluſſigkeiten ſchwerer als Waſſer die zehnprocentige Salzl 
anzınvenden und dahin 10 zu fehreiben, bis wohin das Inftrument in der S 
köfung einfinft; man erhält dadurch die Größe der 10 erjten Grade 1m Ir 
dieſe weiter. Dadurch ift eine weitere Unficherheit im Gebraudje diefer Inftrı 
mente entftanden, und man muß diefelben eigens unterfudjen, um zu erfahren, | 
wie die Scale gemadht ift. Fir die Berechnung des ſpeciſiſchen Gewichtes bein 
diefer Aräometergrade und einer Temperatur von + 10°R. hat Gerlach fol 
gende Formel gegeben 














100 
100 — 0,6855" 

Die Aräometer von Cactier jind in ihren Fundamentalpunften nd 
unſicherer, haben aber etwas größere Grade, auch liegt die ganze Scale um 
etwa ?'9 fiefer; es follen, nad) Francoeur, 16° Cartier — 15° Beaume 
fein. 

Das Aräometer von Bed hat O in reinem Waſſer und 30 beim fpecifi- 
ſchen Gericht von 0,85 (Waffer = 1) und ift für + 100. verfertigt. 


Speif. Gewicht — 


% Aräometer nach specifischem Gewichte. Die Theilung 
Ser Aräometer für unmittelbare Angabe des fpecififchen Gewichtes war früher 
fehr umſtändlich und vieleicht gerade darum von den Berfertigern folder Inſtru⸗ 
mente nicht geliebt. Sowie man aber aus der Bolumeterjcale ab, Fig 187, 
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xenn man in der Gleichung y — 1“ für © der Reihe nad) die verichiebenen 
Ingaben des Bolumeters einfegt, bie ſpecifiſchen Gewichte erhält, fo kann man 
uch umgefehrt us æ — = die Punkte der Volumeterfcale ab finden, welche 


en fpecififchen Gewichten entiprechen — d. 5. die Punkte eines Maßftabes, der 
180 Theile getheift ift, die aber die Zahlen von 50 bis 130 tragen (weil bie 
zteren Zehner abgeſchnitten find), wo dann der Punkt 50 dem fpecifiichen Ge- 

Big. 187. wichte 2,0, 100 dem ſpecifiſchen Ge- 
wichte 1,0 entſpricht. Rechnet man auf 
diefe Weile die Theile des Maßſtabes 
für bie ſpecifiſchen Gewichte 1,9; 1,8 
u. ſ. w. bis 0,7, fo erhält man ale 
Theile des Maßſiabes 62,63; 56,56; 
58,81; 62,50; 66,66; 71,43; 76,92; 
83,33; 90,90; 100,00; 111,11; 
125,00; 142,85*). Dieſe Tabelle 
muß aber fir bie fpecifiiden Gewichte 
der zweiten Decimafftelle gerechnet wer- 
den. Man trägt fobann bie verhältniß ⸗ 
mäßigen Theile auf die Mutterfcale auf, 
indem man ihr eine folde Ausdehnung 
PAR, dafs für die fpecififchen Gewichte von 2 bis 1 wenigften bie zweite Deci- 
mefßelle und von 1 bis 0,7 auch noch die britte ausgezogen wird. 

Immer wird auch bier die Scale auf zwei Aräometer vertheilt und bie 
Anfertigung geſchieht auf die gleiche Weiſe, wie fie bereits für die Alkoholometer 
ch Tralles gezeigt wurde. 

Allerdings fegt diefes eine vollkommen cylindriſche Röhre voraus, und da 
Hefe Borausfegung nie genau richtig ift, fo werden biefe Ardometer nie ganz 
jenan daß fpecifilche Gewicht angeben, e8 fei denn, man verfertige fie nach der 
ſeht umftändlichen Briffon-Schmidt’fchen Methode. Allein wenn man be- 
keutt, daß derſelbe Uebelſtand für alle anderen Aräometerfcalen, die Bolumeter- 
ſcule nicht ausgenommen, vorhanden ift, und daß bei einiger Sorgfalt in ber 
Auswahl immer fir die Praris ausreichend gute Röhren zu erhalten find, und 
daß derjenige, welcher genaue Beftimmungen nöthig hat, doch zur Wage greift, 
flieht dem allgemeinen Gebrauche biefer Ardometer nichts im Wege. 

Die folgenden Tabellen enthalten die Entfernung der Theilftriche für Ardo- 
meter nad) fpecififchem Gewichte und nad) Tralles. Es wäre nach der erften Ta- 
*) Der Punkt 0,7 fpecif. Gewicht fällt aljo ber den Strich 130 (80) hinaus 
ind der Mahflab müßte mod) verlängert werden, wenn die Scale bis 0,7 reichen fol. 

Sri’ 6 pbuntallihe Tequit. Jg 
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belle die Scalenlänge, d. 5. die Baſis des gleichſchenkligen Dreieds, 
ober bie:fänge der Schiene auf ef, Fig. 183, eines Aräometers für ! 
ten fchwerer als Waſſer in 5000, und für Fluſſigkeiten leichter als : 
4285 Theile zu theilen, vorausgefegt, daß die Aräometer von 1 bis 2 
0,7 bis 1 fpecif. Gewicht gehen follen; die Tabelle giebt dann an, aı 
Punkt diefer Theilung das beiftehende fpecifiiche Gewicht fommt. Bei 
metern für Fluſſigkeiten leichter als Waſſer ift noch die Theilung für 
Decimalftelle möglich; man theilt aber den Zwiſchenraum ſtets num 


ig. 188. . zeigt, da f 


nach Schi 
folgende & 
fi 4B, 
die Scale 
ſoll von 
2,00 reich 
130 Theil 
halten, mr 
ſenkrecht; n 
nun von A 
130 und n 
70 Theile 
rechts 70 p 
ſenkrecht zu 
ferner 130 B und verlängere fie, bis fie die 70 p in D ſchneidet, we 
D aus an die Theile von An die Pinien gezogen werden, welche die 
theile auf AB abfehneiden, wie die Figur zeigt. 
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ür die Aräometerfcalen nad) fpecififhem Gewicht. 





Scalentheile | Specif. | Scalentheile Specif. Sealentheile 
von 5000. Gewicht. Gewicht. | von 5000. 








0 1,51 1622 1,02 4808 
25 1,50 1666 1,01 4900 
50 1,49 1711 1,00 5000 
76 1.48 1756 

102 1.47 1802 — 
12 1,16 " Se Scalentheile 
181 1.44 1944 bon 4285. 
208 1/43 1993 

235 1.42 2042 0 
263 1.41 2092 101 
290 1.40 2143 204 
319 1.39 2194 309 
347 1,38 2246 116 
376 , 1,37 2299 526 
405 1.36 2352 638 
432 1,35 2407 752 
464 1,34 2461 869 
494 1.33 2518 989 
524 1.32 2575 1111 
555 1,31 2633 1236 
586 1,30 2692 1363 
617 1,29 2752 1493 
649 1,28 2812 1628 
681 1,27 2874 1764 
714 1.26 2936 1908 
747 1,25 3000 2048 
780 1,24 3064 2195 
813 1.23 3130 2345 
847 1,22 3196 2500 
882 1,21 3262 2658 
917 1,20 3333 2820 
952 1,19 3403 2989 
988 1,18 3474 3157 
1024 1,17 3547 3333 
1060 1,16 3620 3513 
1097 1,15 3695 3698 
1134 1,14 3771 3888 
1172 1,13 3849 4084 
1211 1,12 3928 4104 
1250 1,11 4009 4124 
1289 1,10 4090 4144 
1329 1,09 4174 4164 
1369 1,08 4259 4184 
1410 1,07 4345 4204 
1451 1,06 4433 4224 
1493 1,05 4523 4245 
1535 1,04 4615 4265 
1578 1,03 4708 4285 
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Tabelle für die Scale des Alloholometers nah Tralles. 





Grade. 


SON OEM ID O 





Scalentheile 
von 2597. 





Wafler,bei+ | Grade. 
49&.= 10000, 

9991 51 
9976 52 
9961 63 
9947 54 
9933 55 
9919 56 
9906 57 
9893 58 
9881 69 
9869 60 
9857 61 
9845 62 
9834 63 
9823 64 
9812 65 
9802 66 
9791 67 
9781 68 
9771 "69 
9761 70 
9751 71 
9741 72 
9731 73 
9720 74 
9710 75 
9700 76 
9689 77 
9679 78 
9668 79 
9657 80 
9646 81 
9634 82 
9622 83 
9609 84 
9596 85 
9583 86 
9570 87 
9556 88 
9541 89 
9526 % 
9510 9 
94194 92 
94783 93 
3461 94 
93444 9 
9427 96 
9409 97 
9391 98 
9373 99 
9354 100 
9335 


Specif. Gem. 





Scalentheite | Specii. Ge 
Waſſer bei 
von 2697. | go €.= 10 
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Zabelle 
über 


cifiſche Gewicht nach) den Aräometern von Beaume und Bed für die 
mperatur + 100R. und Flüſſigkeiten fchwerer ale Waſſer. 





Beaume Bed Grade. Beaumoͤ. Beck. 


1,0000 1,0000 39 . 1,3451 1,2977 
1,0066 1,0059 40 1,551 | 1,8077 
1,0133 1,0119 4l 1,3694 1,3178 
1,0201 1,0180 42 1,3818 1,3281 
1,0270 1,0241 43 1,3945 1,3386 
1,0340 1,0308 44 1,4074 1,3492 
1,0411 1,0366 45 1,4206 1,3600 
1,0483 - 1,0429 46 1,4339 1,3710 
1,0556 1,0494 47 1,4476 1,3821 
1,0630 1,0559 48 1,4615 1,3934 
1,0704 1,0625 49 1,4758 1,1050 
1,0780 1,0692 50 1,1902 1,4167 
1,0857 1,0759 51 1,4951 1,4286 
1,0935 1,0828 52 1,5200 1,4407 
1,1014 1,0897 53 1,5353 1,1530 
1,1095 1,0968 54 1,5510 1,4655 
1,1176 1,1039 55 1,5671 1,4783 - 
1,1259 1,1111 56 1,5833 1,4912 
1,1343 1,1184 57 1,6000 1,5044 
1,1428 1,1258 58 1,6170 1,5179 
1,1515 1,1338 59 1,6344 1,5315 
1,1603 1,1409 60 1,6522 1,5454 
1,1692 1,1486 61 1,6705 1,5596 
1,1783 1,1565 62 1,6889 1,5741 
1,1857 1,164 63 1,7079 1,5888 
1,1968 1,1724 64 1,7273 1,6038 
1,2063 1,1806 65 1,7471 1,6190 
1,2160 1,1888 66 1,7674 1,6346 
1,2258 1,1972 67 1,7882 1,6505 
1,2358 1,2057 68 1,8095 1,6667 
1,2459 1,2148 69 1,8313 1,6832 
1,2562 1,2230 70 1,8537 1,7000 
1,2667 1,2319 71 1,8765 1,7172 
1,2773 1,2409 72 1,9000 1,7347 
1,2881 1,2500 73 1,9241 1,7526 
1,2992 1,2593 74 1,9487 - 1,7708 
1,3103 - 1,2687 75 1,9740 1,7895 
1,3217 1,2782 76 2,0000 1,8085 


1,3333 1,2879 
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Tabelle 
über 
daß ſpecifiſche Gericht nad) den Ardometern von Beaums, Cartier 
für die Temperatur + 109R. und Flüffigkeiten leiter als 








0 1,0000 | sı | 038742 | 0,8707 
1 0,9941 32 0,8690 0,8652 
2 d osss | 33 | 0,8039 | 0,08 
f) 0086 | 34 | os | 0,846 
4 0,9770 | 35 | 0538 | 0,8401 
5 ogmıa | 36 | 0818 | 0,84 
J 09659 | 37 | 0,8489 | 0,8387 
7 09604 | 38 | 0,891 | 0,8336 
3 0,9550 | 39 | 0,8543 | 0,8286 
9 0,9497 so 0,7295 

10 | 10000 | * oa | a1 | 08219 


11 | 0,9932 | 1,0000 | oasse | 12 | 0,8202 
12 | 09865 | 0,0022 | oas10 | #s | 08106 
13 | 00799 | 0,9846 | 09289 | 4 | os 
14 | 0,9733 | 09761 | 09239 | 45 | 0,8066 
15 | 0,009 | 09005 | osıso | 46 | o,s022 
16 | 09605 | or | oo | 47 | 0,1078 
ı7 | 00512 | 09500 | 000 | as | 0,035 
18 | 0940 | 0,9403 | om | | 0,02 
19 | 0,9420 | osa2r | 08004 | 50 | oa 
20 0,9359 0,9363 0,8947 51 0,7807 
21 | 0,9300 | 0,9299 | 0,8900 | 52 | o,r766 
22 | om | naar | 08854 | 53 | 0,7725 
23 | 09183 | 0,9175 | oss0s | 54 | oz 
24 | 091235 | 09114 | o8762 | 55 | 0,648 
3 | 0068 | 00054 | oarır | 56 | 0,7004 
26 | 09012 | 8994 | us0r3 | 57 | 0,7565 
2 | 08057 | 0,8935 | 0860 | 58 | 0,726 
28 | 0,002 | 0,8877 | 0085 | 50 | 0,187 
2» | 08848 | 08820 | o2 | 60 | 0,740 | 
30 | 0,8795 | 0,8768 | 0,8500 
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Haarröhrchen-Erscheinungen. Am beften eignen ſich zur Dar- 97 
fellung der Fundamentalerfcheinungen communicirende Glasröhren, wie Fig. 189, 





deren weiterer Schenkel etwa einen halben Zoll im Lichten mißt; die darange- 
Wolzenen Haarröhrchen haben verfchiedene Weite, und zwar von 2 Linien bis 
ve Feinheit der Thermometerröhren, in etwa vier Abftufungen für waſſerige 
Wuffigfeiten und ebenfo viele fr Duedjilber. Die zufammengehörigen werden 
ah ein Brettchen befeftigt, das eine Eintheilung in Zoll und Linien fir jede 
Ahr hat. Als wäſſerige Flitffigfeit dient am beften eine ftart blaue, wie etwa 
Supferorybammonial- oder Indigolsſung; welche davon aber auch genommen 
wid, jedesmal müflen die Rohrchen nach dent Berfuche mit reinem Waſſer oder 
wit Weingeift gewaſchen werben, weil diefe farbigen Fluſſigkeiten bei der Ber- . 
denſtung ihre Farbe zurüdlaffen, was die Röhrchen bald unbrauchbar macht. 
Die fir Quedfilber beftimmten Röhrchen kann man ein- fir allemal damit 
gefüllt Laffen. Bei den näflenden Flüffigfeiten muß man das Brettchen zuerft 
auf die Seite der engeren Schenkel neigen, damit die Röhrdhen immer gehörig 
weit hinauf naß werden, fonft erlangt man nicht immer die größte Erhebung. 

Will man die Erſcheinung nur im Allgemeinen und nur an näffenden 
Vläffigfeiten zeigen, fo braucht man nur eine Anzahl Glasröhren, deren weitefte 
eine 2'” im Lichten hat, in ein mit gefärbter Flüffigfeit gefülltes Trinkglas zu 
ſtelen, wie in Fig. 190. 

Zu den Verſuchen mit Glasplatten läßt man fid) zwei Paare aus Stüden 
von Spiegelglas zuſchneiden von etwa 3 bis 4 Zoll Länge auf 2'bis 3 Zoll 
Breite und fchleift deren Kanten ab. Dan richtet fodann vier gleich dide Heine 
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Stüdchen Meſſingblech, die man an die vier Eden zwiſchen das eine Paar legt, | 
um parallele Platten zu erhalten. ' 

Bier andere Stückchen Meffingbiech, wovon zwei aus dem allerbünnften 
genommen werden, 2 aber bis 1 Linie did find, dienen dazu, um dem anbern 
Plattenpaare eine geneigte Tage zu geben. Beide Paare werden dann mit ge 
wichstem Bindfaden ein paar Mal in der Mitte umfchlungen. Als Ylüffigfeit 
benugt man diefelbe, welche fir die Röhrchen zugerichtet wurde. Auch dieſe 
Platten nimmt man nad) dem Gebrauche auseinander, reinigt fie und richte‘ 
fie glei) wieder für den nächſten Verſuch zu. Man muß bejondere Sorgfalt 
auf die Reinigung ber Platten verwenden, denn wenn biefelben auch mır etwas 
ſchmutzig find, fo bildet die Flüffigkeit bei den parallelen Platten keine gerade 
Linie und bei den geneigten keine reine Hyperbel mehr, am beften legt man ie 
Platten einmal ganz in die Flüffigkeit, damit diefelben innen naß werden. 

Um den Verſuch über Anziehung und Abftogung ſchwimmender Kugeln a 
machen, dienen am beften Kugeln von 3 bis 4 Linien Durchmeſſer aus Wach 
und Glas. Auf Waſſer gelingt der Berfuch unfehlbar,; um aber auf Quechſilbe 
denfelben darzuftellen, ſinken gläferne Kugeln lange nicht tief genug ein. m: 
beften ift e8, wenn man gläferne Kugeln beinahe zur Hälfte mit Quechſe 
füllt und dann zuſchmilzt. Außerdem muß das Quedfilber eine ſehr * 
Flüche haben. 

Zu dem Verſuche über die Anziehung, welche ſich zwiſchen eingeſ 
Platten zeigt, dienen dünne Platten von Glas oder Glimmer, welche man 
telſt Wachs an Fäden aufhängt; ſollen ſie nicht naß werden, ſo darf man 
eine dünne Fettſchichte auf dieſelben bringen; die Figuren 191, 192, 193 zei 
den Erfolg für die einzelnen Fälle durch die beigeſetzten Pfeile. 

Fig. 191. Bin 192. $ig. 198. 
























Um Nähnadeln, Stednadeln u. dergl. auf Wafler ſchwimmen zu machen, 
braucht man diefelben nur ein paar Dal durd) die Finger zu ziehen, fie er - 
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Iten dadurch einen ganz binnen Fettüberzug, der fie vor dem Naßwerden 
ist. kan legt dann diefelben vorfichtig auf das Waller, und fie zeigen jo: 
ihl unter ſich als gegen den Hand des Gefäßes diefelben Erfcheinumgen wie 
winmende Kugeln. 

Die Tropfenbilbung der Flüffigfeiten kann man am beften badurd) zeigen, 
z man Del in verdünntem Weingeift ſchwimmen läßt. Weingeift von gleichem 
xif. Gewicht mit Olivenöl erhält man durd) Vermiſchung von ungefähr gleichen 
engen gewöhnlichen Brennfpiritus und Waſſer. Ob das Ziel erreicht ift 
terſucht man mit Meinen unter die Miſchung gebrachten Deltröpfchen. Iſt 
ber Fall, fo bringt man mittelft einer Pipette *) ein größeres Quantum Del 
ter bie Fluüſſigkeit, welches fi dann zur Kugel bildet. Man erhält Kugeln 
zu 2 Gentimeter Durchmefler. Fur diefen Verſuch kaun man Dlivenöl 
buch grün färben, daß man e8 einige Zeit in gelinder Wärme über Kupfer: 
Y Wehen läßt und nachher filtrirt. 

Hierzu iftein aus ebenen Ölasplatten mittelft Slaferfitt zufanımengefittetes 
mallelepipediiches Stasgefäß bejonder8 bequem, e8 muß aber in einem Rahmen 
w Holz ftehen und die Eden müſſen innen etwas dick mit Glaſerkitt ausge- 
ichen werden. . 

In den Molecularerſcheinungen an tropfbar-flüſſigen Körpern gehören 
ch die Berſuche von Plateau mit Seifenbrühe aus ſogenannter Marſeiller⸗ 
ke; die Löſung muß ziemlich ſtark fein und es iſt gut, wenn fie ſchon Tags 
ches bereitet wurbe. Man fertigt fich verfchiedene Figuren aus diinnem Eifen- 
te mit Drabiftielen, wie ig. 194, 195 und 196, welche fauber zufammen- 

Big. 194. dig. 195. Fig. 196. 


döthet find. “Diefelben werden entweder ganz oder nur mit einer oder zwei 
sitenflächen in die Seifenbrühe getaucht, um die verfchiedenen Figuren, welche 
4 num an den Häutchen bilden, zu beobachten. 

Schlittet man nad) F. Plateau Seifenwafler aus einer Taſſe aus einiger 
öhe der Art aus, daß man fid) dabei raſch dreht oder wenigftens den Arm von 


*) Eiche Stechheber. 
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einer Seite zur andern bewegt, fo bildet das Seifenwaſſer eine Lamelle, welche 
ſich raſch in hohle Kugeln von einigen Centimetern Durchmeſſer verwandelt. 
Diefe Kugeln plagen danu nad) einigen Secunden. 

Für alle diefe Verſuche ift nad) Plateau eine Verbindung von Glycerin 
mit Marfeillerfeife vorzuziehen, allein die Vereitung biefer Verbindung ift für 
die Berhältniffe, welche in diefem Buche beriidfichtigt werden, zu umſtändlich 


99 Endosmose. Die einfache Vorrichtung, welche dem hierher geheri⸗ 
gen Verſuche entſpricht, iſt in Fig. 197 abgebildet. Das innere Gefuß db-fole | 
Big. 197. an feiner weiten Deffnung einen etwas umgeftülpten 
Rand haben, oder doch mindeftens eine Strecke Ian 
gleich weit fein, um eine Blafe feft auf. daſſelbe bis : 
den zu fönnen. Auch eine etwa 3 Gentimeter weite 
Glasröhre, deren Ränder man an ber Lampe eiwab 
austeitet, kann dazu verwenbet werben. Ein Geſth 
aus Weißblech, das man mit Delfarbe arftreidhen 
Tann, ift zwar fir viele Verſuche, aber doch nicht eb: 
gemein brauchbar, und man wird daher beffer them, 
nöthigenfall® ein paſſendes Glas zu beftellen. Du 
äußere Gefäß findet ſich immer in entiprechener 
Form. Als engere Röhre dient ein Stuck einer eiwehi 
weiten Barometerröhre aa; fie wird durch Kork im 
den Hals ber weitern geftedt. Am zwedimäßigfen 
ftedt man mittelft Kork an die enge Röhre noch eine 
hößgerne Scheibe, die auf da® weite Gefäß paßt, me 
durch dann das engere im weitern ſchwebend erhalten 
wird, oder man fegt das innere Gefäß auf ein paar 
Studchen einer etwas dien Glasröhre. Beim Ber 
fuche macht man durd) Zugiegen den Stand der 
Fläffigfeiten in beiden Gefäßen gleich hoch, wobei fh 
leichter eine Wirkung wahrnehmen läßt. Als inne 
Flüffigfeit iſt die ohnehin zu elektriſchen Verſuche 
dorräthige concentrirte Kupfervitriollöſung ihrer Farbe wegen zu empfehlen, oder 
mit Cochenille gefärbter Weingeift, als äußere Wafler. 

Für einen Berfuc mit Schwefelfäure und Waffer find die bei den um 
ftanten galvaniſchen Ketten gebräuchlichen Tonzellen ſehr zweckmäßig; mem : 
braucht fie nur in ein Glasgefäß zu ftellen und von den beiden Fluſſigkeiten bie 
eine in die Thonzelle, die andere außerhalb derfelben einzufüllen. 
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C. Berſuche über elaſtiſch-flüſſige Körper. 


r Versuch von Toricelli. Zur vorläufigen Erläuterung 100 
ejuches gießt man Queckſilber in einen etwas hohen Slaschlinder und 
beiberfeits offene Glasröhre von ſolcher Weite hinein, daß die Wirkung 
Narität verjchtwindet. Auf das äußere Duedfülber gießt man dann 
beffen Drud das Duedjilber in der Röhre fteigen macht. Da das 
ür jede Ylüffigkeit erfolgen müßte, fo muß da8 Quedfilber in der 
ber ftehen, wenn in der Röhre feine, wohl aber außerhalb derfelben 
ciſche Luft auf dem Duedfilber Liegt. 

dem Berfuche von Toricelli ſelbſt nimmt man 76 bis 80 Gentimeter 
> etwa 2 Linien weite Glasröhren, die man einerjeits zuſchmilzt; fie 
in fein und daher verftopft aufbewahrt werden. Hat das Quedfilber 
yarın zurüdgelafien, oder find fie fonft unrein getvorden, fo müflen fie 
durch neue erjegt werden, oder man muß die zugefchmolzene Seite 
d die Röhre forgfältig auswiichen, indem man mittelft eines umgebo- 
ahtes ein Stüd reines weiches Fließpapier wiederholt durchzieht. Sind 
ie Röhren umrein, fo bleibt viel Luft an den Wänden der Röhre hän- 
riefe fteigt dann in Blafen auf, fobald man die mit Onedfilber gefüllte 
ehrt umd in das Quedjilbergefäß ftellt. Als Gefäß dient ein Trink— 
ches fo weit fein muß, daß man die mit dem Zeigefinger verjchloffene 
t unter das Queckſilber bringen kann. Am beften läßt main eine ſolche 
ült; man neigt fie, bis das Duedfilber oben anftößt, verſchließt mit 
er und fehrt um; in diefer Tage hängt man fie an einer darum ge: 
gewichsten Schnur auf. 

Röhre wird durch einen aus Schreibpapier nad) der in $. 79, 4 an- 
Weiſe gebrehten Trichter gefitllt, oder e8 muß das Queckſilber vorher 
n folchen Trichter gereinigt werben, in welchem Staub und Orydhäut⸗ 
der Metalle zuriicbleiben. Noch beiler reinigt man das Duedjilber 
ktteln mit ver dünnter heißer Salpeterfäure, wobei man freilich auch 
r verliert; nachher wird daflelbe durch Schütteln mit Waffer gewaſchen 
sließpapier getrodnet. Wi man den Verſuch genauer anftellen, jo 
die erwärmte neue Röhre mit erhigtem Duedjilber durch) einen langen 
er, d. 5. durch eine ziemlich enge, einerfeits trichterförmig erweiterte 


die Röhre bis auf etwa fünf Linien gefüllt, fo verfchliegt man fie mit 
er und läßt die fo eingefchloffene Luftblaſe durch Umkehren der Röhre 
zweimal durch die ganze Röhre laufen, um einzelne Meine an ber 
ingende Luftblafen zu fammeln. Die Röhre wird nun eben voll 
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gemacht, mit dem Finger verfchloffen und in das Duedfilbergefäß umgekehrt. 
Wegen der Anwendung des abgefirzten Barometers u. |. w. macht man den- 
ſelben Verſuch auch noch mit einer Röhre, welche weniger als 76 Centimeter 
lang ift. 

Das Duedfilber für folche Berfuche bewahrt man beſonders auf, weil da$- 
jenige, welches im Allgemeinen und namentlid) ſür elektrifche Berfuche gebraucht 
wird, bald mit fremden Metallen verunreinigt ift. 

Ein anderer hierher gehöriger Verſuch ift folgender: Wenn man ein 
Trintglas mit eben gejchliffenem Rande genau vol Wafler füllt, fodann fo mit 
einem Blatte Schreibpapier bededt, daß Feine Yuftblafe unter dem Papiere 
bleibt, jo far man ein Brettchen oder ein Buch auf das Papier legen und das 
Glas umkehren; man fann es num verfehrt aufheben, ohne daß die Flüſſigkeit 
ausfließt. Setzt man das Glas auf den Tiſch, fo kann man felbft das Papier 
darımter hervorziehen, wieder frifches Papier darunter bringen, das Glas von 
dem Zifche wieder auf das Brettchen fchieben und mit diefem wieder. aufredt 
ftellen. Nur muß man entweder ein gut fteifes Papier, oder ein folches nehmen, 
das nur wenig größer ift als das Glas, fonft könnte der Verſuch möglicherweife 
nicht gelingen. 

Dean muß beim Unterrichte auch auf die Erfcheinung aufmerkſam machen, 
daß, wenn man eine mit Waller oder Dnedjilber gefüllte etwas weite Glasröhre 
umkehrt, um die Slüffigfeit auslaufen zu Laffen, diefe immer nur unten wegflieft 
und ſich nicht oben herunter fenkt, außer wenn die Röhre bei Quedjilber über : 

27 bis 28 Zoll lang ift. 


101 Das Barometer. Barometer gehören zu den Inftrumenten, die man 
beiler kauft als ſelbſt macht. Gewöhnliche nicht ausgekochte Barometer find 
nämlich wohlfeiler zu kaufen, als man fie jelbft machen kann; gute Barometer 4 
aber zu machen, das erfordert ziemlich viele Uebung, ſowie die Anfertigung der 
Scale auch eine gute Theilmaſchine vorausſetzt. Nur durch das in 8. 34 ange 
gebene Berfahren kann man Scalen auf Glas oder, in ähnlicher Weife, an | 
auf Meſſing copiren, wenn man eine gute Mutterfcale hat. | 

Fir die Demonftration wird e8 immerhin gut fein, wenn man außer einem - 
gewöhnlichen Gefäßbarometer auch ein einfach) gearbeitetes Heberbarometer befikt, 
deflen kürzerer Schenkel nahe bei der Biegung etwas verengt ift, um ihn dur 
ein mit Baumwolle ummvideltes Stäbchen verjchliegen zu können. Kann man 
auf ein Barometer fo viel Geld verwenden, daß man ein zu genaueren Beob⸗ 
achtungen brauchbares Inftrument anfchaffen kann, fo wird e8 am zwedmäßig- 
ften fein, ein Reifebarometer zu faufen. Sehr bequem find hierfür Heberbare- 
meter mit ftählernem Hahne, wenn die Scale auf die Röhre geätzt ift, wobei 
das Millimeter noch in fünf Theile getheilt fein fann. Der Hahn darf der 
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Temperaturveränderungen wegen nicht vollfommen fchliegen und hat darum in 
der Stellung des Schließens eine capillare Durchbohrung. Welche Eigenfchaften 
ein gutes Barometer haben müfje, findet man in jedem Lehrbuche der Phyſik 
verzeidmet. 

Sollte man aber, entweder weil an einem fonft werthvollen Barometer die 
Röhre gebrochen ift, oder aus irgend einem andern Grunde in den Fall kommen, 
eine Barometerröhre auslochen zu müflen, jo wähle man eine folche, welche nur 
mäßig ftarfe Wände hat, und reinige fie vor dem Zuſchmelzen fehr gut. Man 
erhige ſodann die erforderliche Menge Duedjilber in einer Porzellanfchale bis 
zum. Kochen, erwärme auch die Röhre ihrer ganzen Länge nad) und fülle etwa 
zwei Zoll noch heißes Duedfilber durd) einen Papiertrichter in dieſelbe. Der 
gefüllte Theil der Röhre wird num von unten an unter fleißigem Umdrehen 
Aber der Weingeiftlampe erhitt, bis das Duedjilber darin kocht; man hält dabei 
die Röhre ziemlich wagrecht und ftellt die Lampe auf einen flachen, etwas großen 
Borzellanteller, um bei möglichem Zerſpringen der Röhre Fein Queckſilber zu 
verlieren. Uebrigens ift bei vorfichtigem Erhitzen diefe Gefahr nicht groß. 
Man erwärmt num die Röhre wieder der ganzen Yänge nach, filllt cine neue, 
gleich, große Portion heißes Duedfilber ein und fängt mit dem Ausfochen etwas 
terhalb der Stelle an, wo man vorhin aufgehört hat. Auf diefe Weife fährt 
man fort, bis die Röhre auf etwa 5 bis 6 Vinien gefüllt ift; den Reſt der 
Röhre füllt man mur mit heißem Duedjilber an. Man fann allerdings nad) 
Treviranus auch ganz gefüllte Barometerröhren in verticaler Lage mittelft 
mer Weingeiftlampe mit hohlem Docht austochen, indem man das Barometer 
durch die Lampe ftedt und mit dem Auskochen am offenen Ende beginnt; aber 
man bedarf dazu befonderer Stative, die man doc, fiir eine fo feltene Arbeit 
nicht gern anfchafft. Um den Hals des Gefäßes bindet man eine mittelft 
KHeifter zufanmengepappte, unten abgejchnittene Papierdüte al8 Trichter, und 
füllt das Gefäß nebft einem Theile der Düte mit gereinigtem Duedfilber, worauf 
man die übervolle Röhre mit dem Finger verschließt, fie in die Ditte umkehrt, 
öffnet und in das Gefäß ftedt. Nach Entfernung der Düte gießt man aud) aus 
dem Gefäße das überflitffige Quedjilber aus und läßt nur fo viel zurüd, daß 
defielbe bis an den Nullpunkt der etwa ſchon vorhandenen Scale reicht, wenn 
das Gefäß an feinem Plage ift. In dem Halje des Gefäßes kann man die 
Röhre durch Korkſtücke feftfteden, oder durch einen vorher an die Röhre geftedten 
ganzen Kork; doch muß legterer ſeitlich einen Einfchnitt haben, um ber Luft 
Zutritt zu Lafien. 

Bei der Beobachtung des Barometerd muß, felbft wenn die Röhre eine 
verhältnigmäßig weite ijt, ſtets das Queckſilber durch leiſes Anklopfen erjchüttert 
werden, um den richtigen Stand zu erhalten. Das Ablefen gejchieht über die 
gewölbte Kuppe des Duedjilbers und man muß das Auge in diefelbe Höhe 
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bringen, welche dieſe Kuppe hat, um den parallaftifchen Fehler zu vermeiden. | 
Legteres läßt ſich beſonders gut erreichen, wenn man hinter der Nöhre einen 
Streifen von einem gewöhnlichen Spiegel anbringt, weil das Ange fidher bie 
rechte Stellung hat, wenn das Spiegelbild der Quedſilberluppe mit dieſer zu. 
ſammenfällt. Ein Nonius an der Scale ift-mır dann entbehrlich, wenn die 
Teilung in Millimetern gemacht ift, und man ſchon Uebung im el 

















Zehnteln erlangt hat. Bei jeder Beobachtung muß das Barometer 
hängen. 

Kauft man ein Gefäßbarometer, fo muß man fich jedenfalls darliber durch 
jrgfütigee Snhffen ef, daß der vorhandene Teil der ganzen © 


Fig. 198. 


wenn nicht, durch Zugiepen — 
fernen von Duedjilber diefe C 
berichtigen, jelbft wenn dadurch die 
dabei befindliche Wetterjenle 1 
werden ſollte. Letztere hat immer bei 
mittlern Stand des Barometers 1 
Bezeichnung „oeränderlich“ und dar 


zuerſt jo weit langſam geneigt we 
bis das Quedfjilber die Nöhre ganz 
füllt, und daun exft wird der B 
angebracht, wenn ein ſolcher 
iſt. Bei ſolchem Neigen zeigt fid 
ob das Barometer noch iſt, 
oben feine Luftblaſe bleibt. Fur 1 
Transport wird es immer im ganz 

gelehrte Lage gebrad)t und vorher 
Oeffnung fir den Luftzutritt verftopft. 
Beim Wiederaufrichten muß man daun 
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darauf ſehen, daß das Duedjilber im Gefäß fich mit jenem in der Röhre ver- 
einige, ehe man bie Höhe erreicht, wo das Duedjilber anfängt, ſich in der Röhre 
zu bewegen; doc, ift diefe Vorſicht nur bei Heberbarometern oder folchen mit 
ſeitlichem Gefäß nöthig. 

Da Huyghens'ſche Doppelbarometer und Radbarometer häufig vorkom⸗ 
men, jo wird man gut thun, dieſe beiden Inſtrumente, wenn es gelegenheitlich 
regt billig gefchehen kann, zu erwerben, um ihre Einrichtung beim Unterrichte 
zu erflären; zu wiflenichaftlichen Zwecken werden jie befanntlich nicht gebraudjt. 

Da die gewöhnlichen Radbarometer in der Regel ſich zur Demonftration 
nicht eignen, jo kann man ein ſolches einrichten wie ig. 198 zeigt, wo der 
Kreis durch drei Blechitreifen an einem Arm des Brettchens befeftigt ift und 
ve Theilung ſich auch auf der Rückſeite befindet. Aus der Größe der Rolle 
um des Kreifes wird nıan leicht die Größe eines halben Centimeters auf legternt 
ableiten, welche dann für die Barometeränderung ala 1 Ceutimeter auf ber Scale des 


Kreiſes aufgetragen wird. Der Faden wird einmalganz um die Rolle geſchlungen. | 


Das Aneroidbarometer. Tie Einrichtung derfelben ift jo ver- 
ſchieden, daß es nicht möglich ift, über deren Behandlung im Allgemeinen eine 
Anleitung zu geben. Alle aber mitffen forgfältig mit einem guten Ouedfilber- 
-Ieremeter verglichen und ihre Ercurfionen danach, wenn nöthig, corrigirt werden. 

Tiefe Bergleichung muß nöthigenfalls unter Beihilfe der Yuftpumpe auf der 
genen Scafenlänge, ober doch bis zu einem. Barometerftand von 50 Genti- 
wer gemacht werden; denn unter dieſem Maße ſind die meisten diefer Injtru- 
were unzuwerläſſig. Diefe Vergleichung ift auch von Zeit zu Zeit (von Jahr 
Jahr) zu wiederholen, da die meiften diefer Inftrumente ſich mit der Zeit 
&ubern; dieſes ftört übrigens ihren Gebrauch nicht, da die Veränderungen nur 
lengfanı eintreten und es fiir den Transport nicht? Bequenteres giebt, ala diefe 
Inſtrumente. 


Das Mariottosoho Gesetz. Um dieſes Geſetz für die Verdich- 103 


tung nachzuweiſen, kann man ſich eine wenigjtens 4 bis 6 Zoll vom Ende an 
geh weite Glasröhre an diefem Eude zufchmelzen und heberförmig umbiegen, 
ſe deß der zugeſchmolzene Theil den kürzern Schenkel bildet. Diefe Röhre wird 
mützfft gebogener Deffingftreifchen und Holzſchräubchen auf ein Brettchen, wie 
0.199 (a.f.©.), befeftigt, nachdem man vorher einen darauf geleimten Papier: 
Reeifen in Zolle und Linien getheilt, von unten an beziffert und mit gebleichtem 
Echellack gefirnißt Hat. ine foldye Röhre braucht nicht gerade lang zu fein, 
30 bi8 36 Zoll find genug, da ſich das Geſetz durd) Redynung zeigen läßt, ohne 
dej man den Drud ſtets um ganze Atmofphären fteigert. Will man dieſes 
aber, jo kann man leicht einige ftarfe Glasröhren dadurch vereinigen, daß man 
fe mit Siegellad in zolllange eiferne Hilfen einfittet. 
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Bei dem Berfuche felbft bringt man zuerft nur fo viel Duedfl 
die Röhre, daß der gebogene Theil derfelben gefiillt wirb, und fucht durch 
Fig. 199. holtes Neigen und Aus- oder Einlaflen Feine 

blafen in den verjchloffenen Schentel das Qu 
in beiden Schenfeln gleich hoch zu bringen, .ei 
ab, welcher Stand notirt wird. Nun wird 
längern Schenkel eine beliebig hohe Queclſill 
eingegoflen; ift dadurch das Duedfilber u 
ſchloſſenen Schentel bis cd geftiegen, jo w 
ſtets das frühere Volumen der Luft zum jetzig 
halten wie der augenblidlihe Barometerft: 
diefem + der Höhe des Duedfilbers über cd. 
e8 die Yänge der Röhre zu, fo kann man 
um ganze Atmofphären mit dem Drude fort! 
und dadurch das Volumen der Luft auf 1/, 
reduciren, wozu es dann bequem ift, wenn das ur 
ihe Volumen eine duch 2 und 3 theilbar 
von Zollen beträgt. Sehr abgeflirzt wird der! 
wenn das Inftrument am Ende des kürzeren 
kels einen gut fchliegenden Hahn hat, weil fü 
durch das einfache Deffnen des Hahns das Du 
in beiden Schenfeln gleich hoch ſtellt ). E 
hier wohl ein meffingener Hahn angewendet 
da mit dieſem das Queckſilber nur auf kur 
an eingefetteten Iheilen und ohne Drud in Berührung fommen fann; al 
Hilfe des Hahns muß jo gebohrt werden, daß fie gerade jo weit offen 
die Glasröhre felbft innen weit ift und man muß bei der Ablefung b 
Kegel des Hahns zählen, deſſen Stellung auf der Scale zu bezeichnen if 
Röhren, welche mehr als 3 Fuß lang find, muß der kurze Schenkel aı 
befondern Glasröhre beftehen und beide Schenkel werden in ein eifernes 
ſtück eingefittet, wie Fig. 200 zeigt, damit man das Quedfilber hier e 
kann, da bei langen Röhren das Ausleeren durch Umneigen nicht wohl 
Die Schraube muß gut in die Mutter paſſen und ihre Spige als Keg 
die Oeffnung jchließen; das Queckſilber fließt durch eine von vorn ein 
ziemlich feine Deffnung aus, wenn die Schraube zuriidfgedreht wird. Der 
rat muß ein ziemlid) großes, je nad) der Höhe bis 1 Fuß breites St 
erhalten. Die Stüide der langen Röhre werden dadurd) vereinigt, da 
diefelben in Furze eiferne Zwingen Fittet. 











*) Cole Hahnen belommt man in den Gasfabrifen und bei den für die 
tenden Mechanifern um äußerft billige Preiſe in jeder Dimenfion. 
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Um daſſelbe Gefeg für bie Berdiinnung nachzuweiſen, nimmt man geivöhn- 
eine etwa 2 Gentimeter weite und etwa 70 Gentimeter hohe Glasröhre, 


Fig. 200. 








welche einerfeits verſchloſſen, andererfeits 
trichterförmig ermeitert if. Man kann 
eine folche Röhre billig aus jeder Glas- 
hütte befommen; fie wird, um fie vor 
dem Umftoßen möglichft zu ſichern, in 
ein Geſtell gebracht, wie Fig. 201 im 
Durchſchnitt zeigt. Die obere Ermei- 
terung ift jedoch nicht durchaus nöthig, 
fie iſt nur bequem, damit ſich beim Ber- 
ſuche der Stand des Queckſilbers nicht 
weientlic ändert, und kann jedenfalls 
auch fo Hergeftellt werben, daß man von 
einem pafjenden zerbrochenen Glaögefühe 
den Boden abnimmt und bie weite Röhre 
mittelft Kork und Siegellad in den Hals 


} Gefäßes kittet. Jede hinreichend weite Glasröhre kann zum Verſuche dienen, 
iR wenn man nicht im Stande wäre, fie an einem Ende zuzuſchmelzen. Im 


Brid’s vboſtaia· Tequit. 


10 
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legtern ‚alle Eıttet man die Röhre mit reichlichem Ziegellad in das vorher 
ausgefittere Yoch des Bodens von tig. 201. Tie enge Glasröhre, welche beim 
Verſuche gebraucht wird, ichleift man auf einer Zeite eben und theilt fie dam 
von da aus in Zolle, inden man die Striche mit Tuſche aufträgt. Beim Bers 
juche itedt man jie in die weite, mit Queckſilber gefüllte Röhre, jo daß jie nut 
noch um einige ganze Zolle aus dem Ducckſilber hervorragt, verſchließt ſie me 
dem Finger umd zieht fie nun weiter heraus, bia die Luft in der Röhre wieder 
eine beliebige ganze Zahl von Zollen einnimmt, worauf man die Höhe der ger 
hobenen Queckſilberſäule mißt. Man kann auch eine zugeſchmolzene Röhre 
verwenden, jie nur bis auf einige Zolle mit Queckſilber füllen und in das Geſth 
umichren; jie wird zuerit io weit eingetaudht, dag das Tuedfilber innen mb 
außen gleich hodh jtcht, woher man dann die Yänge der vorhandenen Yuftänk' 
mißt: die Röhre wird dann belichig berausgezogen und die Fänge der Yuftiänke 
und der gehobenen Queckſilberiäule wieder gemeiten. Bird das obere Ende der 
Röhre durch einen Hahn geſchloſſen, io muß derielbe bearbeitet werden wieb 
in ig. 200. Iſt die uriprüngliche Yänge der Luftſäule ZI, bie zweite 7, A 
die gehobene Queckſilberſäule und B der Parometerftand, jo wird immer 
I::"’=B-—h:Bian. 

Zowohl bei dieier Norrichtung, ala bei jener zur Berdichtung trägt wi 
diejelbe Zcale auf, weldye das Barometer hat, das man beſitzt, alſo wohl 
wöhnlich Pariſer Zolle: deun beim einen wie beim andern Berfuche muß 
verglichen werden und man eripart jich alto dadurch unangenehme Reduction 
Selbſt wenn man ſich einen Apparat für das Mariotte’iche Geſetz vom 
chanicus bejtelt, wo daun die Röhre zur Verdichtung jo hoch ift, daß jie ei 
Trud von 2 bis 3 Atmoſphären zuläßt, und zur bequemen Entleerung 
ftählerne Haben angebracht ſind, mug man ſich die Scale, die das In 
haben ſoll, ſtets ausbedingen. 


104 Von der Luftpumpe; Anschaffung derselben. 
hierbei, wie es aber leider meiſtens der Fall iſt, die Geldverhältniſſe nicht 
lich bindernd entgegentreten, to ichafte man jid) gleich ein guten Inf 
an: die Luftpumpe ut für den Unterricht ebenſowohl, wie für den Pie 
eines der wichtigiten Inſtrumente, und man wide ſich nur zu bald zur 
ſchaffung eines beſſern Inſtrumentes veranlagt finden, was dann häufig 
mehr möglich ült. 

Für den Viebhaber, ſowie für den Chemiker, kann eine fogenannte Has 
Iuftpumpe, d. b. ein Feines Inſtrument ohne Kurbelbewegung und ohne Sch 
fteuerung, wenn fie nur ſonſt ſehr gut gearbeitet iſt, recht wohl genügen; 
fommt bier nicht darauf au, ob man zum einzelnen Verjuche etwas mehr « 
weniger Zeit braucht. Fig. 202 zeigt eine ſolche Yuftpınnpe zum Aufſchraul 
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sen Tiſch; die zu entleerenden Gefäße Können mit jedem Arme durch Glas⸗ 
mit Kautſchuk verbunden werben; bequent filr foldhe Verbindungen find 
Fig. 200. Big. 208. 


Fig. 204. 





n ans vulcanifirtem Kautſchul, die man über eine Drahtſpirale geftreift hat. 
laun auch mit dem einen Arme eine gefriimmte, an 30 Zoll lange Ölasröhre 
ben, welche über den Tiſch hinab in ein Gefäß mit Quecſilber reiht, um 
ma Auffteigen des Iegtern den Grad der Verdünnung zu meffen, wie 
203 für eine Luftpumpe mit Teller zeigt. Es ift für viele Verſuche gut, 
beide Arme mit Hahnen. verjchen find und das Anfchrauben der Baro- 
Whre oder der Kautſchuk⸗ und Glasröhren durch Zugfchrauben, wie Fig. 204, 
Eine ſolche Anfagrögre follte jede Luftpumpe haben, da man fehr oft 
a Fall kommt, Gefäße auspumpen zu follen, welche man weder auf den 
% fegen noch anſchrauben fan; auch wird es manchmal nöthig in zwei 
en zugleich die Verdumnung vorzunehmen. Meiftens haben diefe Luft- 
Fa feinen doppelt durchbohrten Hahn, fondern im Kolben und im Boden 
10* 
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ein Klappenventil wie Z in Fig. 202. Es befteht aus einem über die Deff 
gebundenen Streifen von dilnnem vulfanifirtem Kautſchuk. Solche Ventile 
leicht zu erjegen, wenn jie nicht mehr gehörig functioniren. Auf Heinen Ki 
bringt man auch manchmal für das eine Ventil eine Klappe oben auf dem 
ben an, wie in Fig. 205, wo die Klappe a ſich an der Kolbenftange bei 
Eine ſolche Pumpe wird ſehr allfeitig brauchbar, wenn jie mit dem Hahn 
Silbermann, Fig. 206 und Fig. 207, verfehen ift; man kann damit ( 


Fig. 205. Fig. 208. 





aus einem Gefäße in ein anderes und wieder zurädführen und es find die 
in den Armen befindlichen Hahnen nicht nöthig; fie dienen nur zu beflem 
ſchluß, werm man die ausgepumpten Gefäße ftehen laffen will. Es iſt ach 
zwedmäßig, eine ſolche Luftpumpe auf eine hölzerne Schraubzwinge zu 
und durch diefe an den Tiſch zu befeftigen. Wenn man zu einer folder 
pumpe feinen abgefonderten Teller mit Hahn befigt, wie Fig. 208, fo 
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bei den meiften der ſpäter zu beſchreibenden Verſuche andere Einrichtungen ge- 
troffen werben. 

Anders verhält es fi) in der Schule, weil man bier eine ziemliche Zahl 
von Berfuchen durdjmachen follte und die Zeit gewöhnlic, knapp zugemefien 
iſt Brauchte-der Lehrer die Luftpumpe nicht auch zu eigenen Arbeiten, fo 
Bunte dagegen in der Schule auch ein weniger gut gearbeitetes Inftrument 
wsreichen, da die für den Unterricht wirklich nöthigen Verſuche durchaus feinen 
hen Grad der Berblinnung erfordern. Fir eine Schule darf daher der Stiefel 
der Luftpumpe nicht zu Mein fein, fie muß durch Zahn und Getriebe bemegt 
werden und Selbftftenerung haben; noch befjer wäre eine zweiftieflige Luftpumpe, 
mb zwar wäre letstere der größern Dauerhaftigfeit wegen einer - boppelt wirfen- 
ben einftiefligen vorzuziehen. 

Bas mun die Gonftruction im Allgemeinen betrifft, fo handelt es ſich 
zuecſ um die Wahl zwiſchen Hahn- und Bentil- oder Stöpfelluftpumpe. Eigent- 
Giche Bentilluftpumpen werden für phyfifalische Zwecke wohl nicht mehr ange- 
fertigt, dagegen leilten die Stöpfelluftpumpen in Verbindung mit einem Babi- 
net'ſchen Hahne Ausgezeichnetes. Wo es ſich daher um Berfuche handelt, welche 
bie möglichite Berdlinnung erfordern, find nur diefe Inftrumente zu empfehlen, 
ser noch mehr Inftrumente mit dem Graßmann'ſchen Hahne, da legterer 
den Bortheil Hat, daß das mit ihm verfehene Inftrument auch zum Kompri- 
miren gebraucht werden kann. Yebteres hat fiir die Schule zu einigen Demon- 
Kationen Werth, und giebt daher allerdings für Lettere oder fir Hahnluftpumpen 
Aechaupt den Ausichlag, wenn man nicht fiir die Comprefjionsverfuche eine 

gene Maſchine ankaufen kann. Der Gebraud) der Luftpumpe zum Compri—⸗ 
nixen ift aber ein jehr bejchränfter, und hat daher, außer für den Unterricht, 
weiter feinen praftiichen Werth. 

Was die Hahnen jelbft betrifft, fo jollte ihr Kern bei mehrfacher Durch— 
bohrung nie gar zu Hein genommen werden, an der Bafis des Kegels nicht 
anter 2 Gentimeter Durchmefier, da die Schlußfläche ſonſt zu Klein wird. 
Sole Heine Hahnen find wohl in mehrfacher Beziehung leichter zu bearbeiten, 
ſchließen neu auch recht gut, find aber ſchneller abgenugt; jie ertragen aud) 
mr eine ganz feine Bohrung, wodurch das Durchgehen der Luft erſchwert 
wird, namentlich wenn, wie faft unvermeidlich, auch noch etwas Fett hinein: 
kommt; außerdem können fie wegen der Heinen Bohrung nicht jo gut nad)- 
gefmirgelt werben, wenn fie einmal Noth gelitten haben, weil die Köcher nachher 
zur noch zum Theil oder gar nicht mehr auf einander pallen. Anders ift es 
freilich bei jenen Bahnen, die nur einfach gebohrt find, oder nur wenig ge- 
braucht werben, wie die Sperrhahnen der Probegloden für Manometer: und 
Barometerproben, fowie für den Teller. Daß aber diefe legteren Hahnen vor: 
handen feien, ift jehr nöthig; denn nur durch das Abſchließen der Probegloden 
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kann die Barometer- oder Manometerprobe bei gewiſſen Verſuchen vor Schal 
bewahrt werdeit, und ein befonderer Hahn zum Verſchluß unter dem Teller 
für alle jene Verſuche nöthig, wo man das Vacuum einige Zeit erhalten w 
da der Steuerungshahn nad) einiger Zeit bei dem unaufhörlichen Hin- ı 
Herdrehen deffelben feinen Schluß nicht erhalten kann. Auch zum Luftzulaſ 
ift diefer zweite Hahn bequem, befonders wenn er ebenfall® doppelt durchbe 
if. Daß der Griff diefes Hahns, wenn der Teller nahe an den Tiſch bes | 
ftrumentes zu liegen fommt, etwas lang fein müſſe, ift für fich Far, wenn u 
die Bequemlichkeit nicht ganz bei Seite fegen will. Tür die Demonftrat 
wird es immer gut fein, fich ein etwas großes hölgernes Modell eines Sı 
guerd'ſchen Hahns machen zu laffen, deilen Kern in der Ebene der ſchi 
Bohrung durchichnitten wird. 

Hat die Luftpumpe eine befondere Probeglode für das Manometer, fo a 
das Onedfilbergefäß von Eifen fein oder von Glas; wäre e8 von Meffing, 
müßte e8 did mit StegellaMlöfung beftrichen werden, da ber gewöhnliche Si 
lackfirniß ftets Riffe befommt, durch welche hindurch dann da8 Queckfilber 
das Metall gedrückt wird und dieſes zerfrißt. 

Was den Teller betrifft, jo muß man darauf fehen, daß derfelbe mitl 
belegt und nicht unter 0,2 Meter breit je. Das Ende der Conmmunicatie 
röhre muß ein Gewinde haben und entweder über die Glasplatte hervorſteh 
oder das Glas muß weiter ausgebohrt fein und das Gewinde nım über 
Meffingplatte hervorftchen; dadurch wird verhütet, daß Duedfilber, Wa 
u. dgl. in das Innere der Luftpumpe kommen. Sehr häufig trifft man & 
pumpen, bei welchen der Zeller ummittelbar auf dem Stiefel fit, umb | 
Stange nad) unten ausgezogen wird; abgefehen davon, daß hier fein Hau 
für einen zweiten Hahn zum Abfperren übrig bleibt, find die’unter dem Ka 
pienten befindlichen Öegenftände den Erfchütterungen beim Auspumpen gar | 
ftarf ausgelegt. 

In Bezug auf die Vermeidung des fchädfichen Raumes kommt es dera 
an, daß die dem Boden des Cylinders zugefehrte Kolbenfläche durch eine 
befindliche kurze koniſche Warze bis beinahe auf den Kern des Steuerun 
reihe, und genau auf den Boden des Cylinders eingejchliffen fer; ebenfo 
diefelbe feitlich den Cylinder ausfüllen und durchaus nicht enger fein old de 
Filzſcheiben, welche den Kolben bilden. Indeſſen giebt es einen weitern 
meidlichen ſchädlichen Raum, der durch das unvollfonmene Anfchließen ale 
bens an den Cylinderboden bedingt wird, da felbft bei gutem Einfchleifen 
Kolbenendes auf den Boden die Berührung durd) Fett immer mehr oder de 
verhindert wird, ſowie denn auch durch das Fett ſelbſt, welches immer wen 
mit der Puft in Berührung kommt, einige atmofphärifche Luft eingefchleppt m 
Diefem fhädlichen Raume kann nur durch den Babinet’fchen oder Groß 
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Ichen Hahn entgegeigewirft werden, weil bei diefer Emrichtung zulegt 
? Stiefel nur dazu verwendet wird, den fchädlichen Raum des andern 
ımpen: ine eigene Art von fchädlichem Raume figt manchmal in 
ft gebohrten Hahnen. Für die gewöhnlichen Gonjtructionen ift wohl der 
erd’iche Hahn der zwedmäßigfte. Kin Ventil vor der nach außen füh- 
Deffmmg des Steuerungehahns erleichtert die Arbeit des Auspumpens 
lein der ſchädliche Raum wird dann um fo fchädlicher, da er num der 
ft des Bentils entiprechend comprimirte Luft enthält. 


te Kolben werden gewöhnlich aus Filzſcheiben gemacht, doch kann man 
ffive metallene Kolben fo genau einſchleifen, daß fie vorzügliche Dienfte 
e gewähren den Vortheil, daß fie viel leichter gehen, und da fie aus 
u Stoffe beftehen wie die Cylinder, bei jeder Temperatur gleid) gut 
Wie lange fie ihren Schluß bei ftärferm Gebraudje erhalten, dariiber 
Berfaffer feine Erfahrung. | 
me ganz neue Art mafjiver Kolben wendet Deleuil in Paris an. Die 
find doppelt jo lang, als der Durchmeſſer des (gläfernen) Stiefele, haben 
urchmeſſer, der um 1/,, Millimeter kleiner ift, als jener des Stiefels, 
ihrer Oberfläche eingedrehte feichte Rinnen, welche um ein Gentimeter 
mder abftehen. Die Mafchinen find außerdem doppeltwirfend, mit con- 
yer Bewegung und die Geradführung ift durch ein hypocycloidales Rad 
Der Zeller fteht auf beſonderm Tiſche und ift durd) ein mit Spiral- 
rjehenes Rohr mit der Pumpe verbunden. Yegteres dürfte auch fonft 
ehlen fein. Daß eine folhe Maſchine leicht zu bewegen iſt, ift nicht zu 
In, und daß fie aud) jehr gut arbeitet, davon habe ich mid) jelbft überzeugt. 


ei allen größeren Luftpumpen gejchieht die Bewegung des Kolbens jetzt 
uch Schwungrad, Krummzapfen und Gelenkitange. Die wenigen Er: 
en, die ich damit gemacht habe, find gerade nicht günftig; fie arbeiten 
hnell und wären darum für den Unterricht befonderd brauchbar, wenn 
idere Uebelftände diejes hinderten. Meiſt wird daher auch jet nod) die 
vewegung bei den für den Unterricht beftimmten Maſchinen durd) Zahn— 
Getriebe und Kurbel bewirkt. 

te Kurbel ift bei manchen Luftpumpen — bei zweiftiefligen wohl 
— zweiarmig, und in diefem alle muß das Rad fo groß fein, daß 
ben in weniger als einer ganzen Umdrehung ihren Weg machen, damit 
e Hände nicht zu wechfeln braucht. Jedenfalls muß das Arenlager 
‚ed eine von den Stiefeln unabhängige Befeftigung haben. Ueberhaupt 
8 ganze Inftrument folide auf einer Grundplatte von altem geölten 
ver Metall erbaut jein, jo daß man es im Ganzen auf einen beliebigen 
sen Tann. 
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Keine unwefentliche, aber von den Mechanikern nicht immer beadjtete Rüd: 
ſicht befteht endlich darin, daß die Mafchine ohne zu viele Umſtände, ſoweit al 
zur vollfländigen Reinigung erforderlich ift, zerlegt werden könne, und alle Theil 
leicht zugänglich, feien. 

Wenn man eine frifch erhaltene Luftpumpe unterfucht, fo handelt es ſich 
außer der Konftruction im Allgemeinen noch befonderd darum, ob fie die ver 
ſprochene Verdünnung an einem ausgelochten Barometer zu leiften vermag, uub 
ob ihr Schluß gut if. Im erfterer Beziehung ift zu bemerken, daß hierbei de 
Verſuch entweder ganz ohne, oder doch nur mit ganz Meinem Recipienten F 
machen ift; in letterer Beziehung geniigt e8, wenn eine unter den Recipi 
geſetzte Barometerprobe ihren Stand beibehält, aljo der Sperrhahn und ie 
Teller, fowie der Recipient felbft in Ordnung find. Der Steuerungshahn m 
die Kolben fünnen nur bei ganz neuen Inftrumenten nod) fo gut fein, daß 
durch fie feine Luft eindringt, wenn man das Inftrument ftchen läßt. | 

In der neuern Zeit werden fiir gewiſſe phyſikaliſche Zwede, namentlich ie, 
wo es ſich um möglichſt vollftändige Entleerung Heinerer Räume handelt, wie 
Duedfilberluftpumpen angewendet: die Beſprechung der verfchiedenen 
liegt jedocd) außerhalb des Zweckes dieſes Buches. 














105 Behandlung der Luftpumpe. Die Luftpumpe bedarf fi 
Natur nad einer fehr forgfältigen Behandlung, wenn fie längere Zeit gute Diet 
feiften jol. Bor Allem ift Reinlichkeit nothwendig, und fie follte daher 

lich einmal ganz gereinigt werden und frisches Fett erhalten. Es gefchieht Di 
am zwedmäßigften, wenn die Luftpumpenverfuche für einen Curs beendigt | 
und man macht daher lieber gleich mit den eigentlic, hierher gehörigen Ge 
fuchen aud) jenen iiber da8 Kochen des Waflers im Iuftverdiinnten Raume 
jenen über die Eisbereitung durch Verdunften des Aether, weil nach diefen 
Puftpumpe nothwendig gereinigt werden follte. Die Reinigung geſchieht 
Fließpapier, das man anfänglich mit etwas Alkohol befeuchten Tann; 
giebt man den Kolben und Hahnen wieder frisches Fett. Bei den Kolben up 
das Fett auf diefe und nicht in den Cylinder geftrichen werden, weil im lejen 
Falle das Ueberflüffige gegen den Boden des Cylinders getrieben wird und hiet 
das vollftändige Anliegen der untern Kolbenfläche hindert, wodurch ein beew 
tender jchädlicher Raum erzeugt wird; außerdem werden dadurch die Candle ver- 
ftopft. Fir die Kolben nimmt man Schweinefett, für die Hahnen fann max 
Talg oder eine Miſchung von diefem und gleichviel Schweinefett nehmen. Die 
Stangen und Getriebe erhalten Del. Es ift gut, wenn man das zu verwen⸗ 
dende Fett in einem bedeckten Gefäße aufbewahrt und es vor der Berwenung 
noch mit den Fingern ducchgreift, um alle harten Theile zu entfernen. Fir die 
Kolben wird aud) fogenanntes Knochenfett verwendet, das in einer etwa '/, IP 
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2,, 300 hohen Schicht darauf gegoffen wird und hier ähnlich wirkt, wie das 

Fett bei den Stopfblichjen der Dampfmafchinen. Die Kolben fchliegen damit 
beſſer und gehen leichter, müſſen aber jo gedrungen paflen, daß fie das flüfjige 
Fett nicht durchlaſſen. 

Kann die Luftpumpe nicht im Glaskaſten aufbewahrt werden, fo macht 
mau ein darüber paflendes Yutteral aus Pappe, um fie vor Staub zu ſchuützen. 

Eine nicht unweſentliche Vorfihtsmaßregel zur Erhaltung der Luftpumpe 

‚ befteht auch darin, daß man es nicht verſucht, die Kolben zu beivegen, wenn 
des Inſtrument in der Kälte fteht; immer muß daffelbe zum Winterszeit einige 
Zeit vor dem Gebrauche in das geheizte Zimmer gebracht werben. 

Bei den Berfuchen beftreicht man den abgefchliffenen Rand der Glocken 
wit einer Talgkerze; wenn auch fein geichliffene Glocken auf einem guten Teller 
due befonderes Yett halten. 

Das Arbeiten mit der Luftpumpe muß im Anfange langfam gefchehen, da 
bie Buft der engen Canäle wegen Zeit braucht, um ſich gleichfürmig im ganzen 
Seume zu verbreiten; das hörbare Ziſchen der Luft, oder das noch andauernde 
Einken der Barometerprobe giebt hierfür ſchon von felbft ein Maß ab; fowie 
Die Berbünnung fortfchreitet, arbeitet man dann fchneller. Ohne diefe Vorficht 

arbeitet man fich unnöthigerweife ab und das Durchmachen einer Anzahl von 
‚uftyuameperwerfuchen ift ja ohnehin ermidend genug. Schüler aber, ode un⸗ 
gelibte Gehülfen, haben gewöhnlich nicht die Fertigkeit, eine Kurbel gleichförmig 
utreiben, und ftogweife Bewegungen find fiir da8 Inftrument immer fehr 








ig. 
Maan ſollte es nie verſuchen, einen Recipienten auch nach nur wenigen 
Bigen von dem Teller wieder zu entfernen, ohne vorher Luft zugelaſſen zu 
Gaben. Es leidet dabei, je nad; ihrer Conftruction, die Luftpumpe jelbft und 
* der Recipient wird leicht zerbrochen. Das Entfernen der Recipienten gejchieht 
* Bbrigend immer fo, daß man biefelben drehend über den Rand des Tellers 
hinausſchiebt. 

Immer wählt man den kleinſten noch brauchbaren Recipienten zu den 
Verſuchen aus. Recipienten von beliebiger Kleinheit verſchafft man ſich leicht 
«ns Trinkgläſern mit ſtarkem Boden, deren Rand eben geſchliffen wird. 

Wenn man die ganze Reihe der Tuftpumpenverfuche fertig hat, jo muß 
der Glasteller und der gefchliffene Rand der Glocken wieder jorgfältig von Fett 
gereinigt werden. 


Kieine Reparaturen einer Luftpumpe. Sollte nad) und 106 
nach der Schluß der Kolben an einer Luftpumpe nachlaſſen, jo kann fid) derfelbe 
durch fefteres Anfchrauben der beweglichen Platte .der Kolben ein und das 
andere Mal wieder beritellen laſſen. Die Hahnen müſſen, fo oft fie heraus: 
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genommen wurden, durch die daran befindliche Ziehſchraube wieder jo feſt 
angezogen werden, daß ſie nod) ziemlich leicht bewegt werden fünnen. Die 
Steuerungshahnen müſſen leichter gehen al® die übrigen; wie leicht die Hah— 
nen gehen müſſen, das ift mit Worten freilich nicht zu beftimmen; allein durd 
wiederholtes Drehen eines gehörig angezogenen Hahns — etwa wenn die Ma 
fchine neu von Mechanicus kommt — erwirbt man fid) bald das richtige 
Gefühl Hierfür. Sollte die Ziehſchraube nicht mehr wirken können, fo kann 
man leicht mit der Feile Hier wieder Luft fchaffen, ohne am Hahn etwas zu 
verderben. | 
Wäre der Hahn aber auf diefem Wege nicht zum Schluffe zu bringen, | 
ober ließe fich der Kolben nicht mehr weiter zufammenprefien, fo muß die Ma: | 
Ihine an den Mechanicus gefchict werden; nur wenn man im Arbeiten chen 
jehr gelibt wäre, dürfte man es verjudyen, mittelſt fein geriebenen Bimsſtein 
und Oels einen Hahn nadzufmirgeln, indem man denfelben unter öfterm 
Herausziehen in feiner Hilfe hin und her dreht, bis fih überall ein gleichför⸗ 
miges Matt zeige. Mitunter läßt fic einem Kolben dadurch wieder helfen, 
dag man die Filz⸗ oder Yedericheiben auseinandernimmt und fie in etwas wer 
änderter Yage, wenn es fein kann, oder doch mit frifchem Fett dazwiſchen newer 
dings zufammtenpreßt. 

Mitunter löst fich die Glasplatte des Tellers von ihrer metallenen Uxker- : 
lage, in Folge der ungleichen Ausdehnung beider Subftanzen durd die Wärme : 
In diefem Falle ſchraubt man den Teller ab, erwärmt Glas und Metall, jedes: 
Theil für fi), fo weit, daß der Kitt gut darauf fließt, bringt das Glas mit 
etwas ftarfer Bapierunterlage anf einen jehr ebenen Tiſch und preßt den metal 5 
lenen Theil mittelft einer hölzernen Scraubzwinge genau concentrifch auf def - 
Sad. Nach dem Erkalten entfernt man den herausgequollenen Kitt mit dem 4 
Meſſer. Wäre frifcher Kitt nöthig, fo nimmt man Schellad mit etwa 1/, Wacht - 
und I; Terpentin. 

Läßt der Schluß einer Luftpumpe plöglich nad), fo muß man den Sig be 
Uebels aufſuchen. Es läßt ſich derfelbe jehr oft nur dadurch ermitteln, daß mar 
den Stiefel des Inftrumentes mit Luft füllt, den Hahn zum Comprimiren fiel 
und das ganze Inſtrument unter Wafler fegt, während man den Kolben hinein 
treibt; die aufiteigenden Yuftblafen werden den Sig des Uebels anzeigen, und 
man wird dann aud) beurtheilen können, ob man demfjelben ſelbſt abhelfen fönne 
oder nicht. 

Fände ſich der Fehler an einer Stelle, welche mit Leder unterlegt ift, fe 
muß man frifches Yeder ammenden. Am beiten eignet fich hierzu etwas dies 
fämifchgares Leder, das man mit einer warmen Mifchung aus gleichen Theilen 
Zalg und Schweinefett tränft. Man hält ſich ein Kleines Stück folchen Ledert 
im Vorrath. Fehlt e8 an einer Stelle, wo etwa Glas eingelittet ift, fo muß 
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man den Theil abſchrauben, erwärmen, das Glas herausnehmen und mit Siegel- 
Ind friſch einfitten ($. 48). 
Versuche mit der Luftpumpe. 1) Eine feft zugebundene, mit 107 
at ſchwach gefüllte Blaſe dehnt fi unter dem Recipienten der Luftpumpe 
Big. 209, aus, fobald bie Luft auöge- 
zogen wird; man fann es 
dahin bringen, daß die Blaſe 
plagt, wenn man zu viel 
Luft darin gelafjen hat. Eine 
folche Blaſe bewahrt man 
am beften unter einer Luft- 
pumpenglode jelbft auf, da 
fie fonft von einem Jahr 
zum andern leicht von In⸗ 
fecten meift an verſteckten 
Stellen durchlöchert wird. 
r  Anftatt einer Schweinsblaſe 
tann man auch ganz mit 
Luft geffllte Blaſen aus 
virlcanifirtem Kautſchuk bei 
diefem Verſuche verwenden. 
2) Die Ausdehnung der 
lann man aud) fo zeigen, daß man wie in Fig. 209 einen mit Wafler bis 
&inen Heinen Reft gefüllten Glasfolben in einen weitern mit Wafler zum 
gefüllten Eylinder umkehrt und fo unter den Recipienten bringt. Es 
rein ſich dabei auch Luftblafen aus dem Waffer felbft, und man madıt 
zugleich einen doppelten Verſuch. 
3) Der Recipient fügt durch den Drud der Luft feft auf dem Teller, wobei 
Inbeffen zu bemerken ift, baß die wenigften Conftructionen es erlauben, dieſes 
Yard Jedermann felbft verſuchen zu Laffen. 
i 4) Die Magdeburger Halbkugeln find hierfür geeigneter. Man 
fit den Verſuch mit ihnen am beften fo an, daß man mittelft eines Hafens 
&aien Halbfugeln ein Gewicht Hebt, das nicht im Stande ift, diefelben aus- 
! Gaander zu reißen, deſſen Größe alfo vorher ermittelt wird. Durch Leute an 
kn Hafbkugeln zerren zu laffen, ift zu umftändlic und giebt am Ende doch 
Iize fo deutliche Anſchauung, auch kann es beim plögficen Losgehen der Halb⸗ 
ein zu Beichäbigungen führen. Die gut auf einander gefcliffenen Ränder 
ker Halbfugeln werben vor dem Verſuche mit einer Talgkerze beftricen. Jeden⸗ 
Rus muß man vor dem Berfuche zeigen, daß fie in mit Luft gefüllten Zuftande 
kit auseinander gehen. 
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5) Das Blafenfprengen. Sol diefer Verſuch ſicher gelingen, fo mu 
eine friſche, eben erft ſtark aufgeblafene Schweinsblaſe recht ſtraff uber einen 
2 bis 4 Zoll weiten Ring von Glas oder Metall geſpannt und darauf getroduet 
werden. Der Ring ſelbſt muß hierfür einen verdickten oder, wenn er von Glas 

Fig. 210. ift, einen umgelegten Rand Haben und auf der andern 

Seite gut eben geichliffen fein. Diefe Seite wird mit 
Fett beftrichen auf den Teller der Luftpumpe gefegt, Fig 
210. Unmittelbar vor dem Berfuche wird die Blaſe 
über Feuer — im Winter auf dem Dfen — ſcharf ge 
trodnet; ohme letztere Vorſicht wird’ der Verſuch leicht 
mißgläden. Auch eine dunne Glasplatte kann auf dem | 
felben Ringe gefprengt werden, wenn fie eben genug iR, 
um mit Fett luftdicht auf dem Ringe zu ſchließen. Bei 
diefen Verſuchen darf man nicht verfäumen, die Barometerprobe durch den Haha 
abzufperren, weil Tegtere beim plöglichen Luftzutritt Teicht verdorben werden Könnte. 
Nimmt man Glas, fo muß wie bei Nro. 8 und 17 der Teller mit einem Städe 
Filz bebeeft werden, damit feine Splitter in das Inſtrument gelangen können 

6) Das Barometer finkt unter dem Recipienten der Luftpumpe beim Ink + 
ziehen. Dkan verfertigt ſich fir diefen ſehr inftructiven Verſuch einen Hohen engen 
Recipienten, Fig. 211, aus einem gläfernen Trichter und einer mit dem 
Rohre des Trichters ungefähr gleich weiten, einerſeits zugefchmolgenen Glosräßke; 
man läßt nämlich vom Blechner oder beffer vom Gitrtler, wenn man nicht fe 
Hart löthen kann, einen zolllangen Ring von Blech machen, in welchen die be 
den Glasftide pafien, und fittet fie in den Ring fo tief hinein, daß Glas an 
Glas fteht. Der Trichter wird fodann unten wohl eben geſchliffen. Als Bar 
meter tommt darunter eine Toricelli' ſche Röhre ohne Scale, die man duch 3 
Kork in ein Meines Gläschen vol Quechſilber ftedt, Fig. 212. Das Om : 
füber wird ſodann bis auf das Nöthigfte aus dem Gläschen ausgegofien, bewer : 
man den vorher an die Röhre gefteten Pfropf in die Deffnung ſchiebt, damit 
beim Sinfen des Barometer das Quechſſilber aus der Röhre gehörig Ram 
finde, weswegen diefe nicht zu weit fein darf. Man nimmt eine neue, nod ſch 
reine Ölasröhre dazu, und läßt dann den Apparat für diefen Verſuch beifammen 
Der Pfropf muß für den Puftzutritt einen ſeitlichen Einfhnitt haben. Cie 
andere ebenfalls empfehlenswerthe Form diefes Apparates zeigt Fig. 213, mehli 
auf die oben mit einem Halſe verfehene Luftpumpenglode eine metallene der 
fung mit zwei Hilfen gefittet ift; in-bie eine Hülfe ift ein gewöhnliches Gefäß F 
barometer gefittet, in die andere ein doppelt gebogenes Rohr mit Duck F 
bergefäß. Wird die Luft verdunnt, fo fteigt das Queckſilber in ber fetten 
Röhre, während c8 im Barometer ſinkt. Auch hier muß man beim Wieder 
laſſen der Fuft vorfigtig fein. Auch der Verſuch Fig. 203 kann Hier dienen. 
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7) Holz ift ſpecifiſch ſchwerer als Waſſer. Will man diefes durch die 
Luftpumpe zeigen, fo muß man das dazu beftimmte Stückchen Holz in einem 
Big. 211. Fig. 212. Big. 213. Trinkglaſe durch ein Ge— 
wicht unter Waſſer halten, 
dann, wenn c8 nicht fehr 
porss ift, ziemlich) anhaltend 
auspummpen und nad) dem 
Luftzulafien noch einige Zeit . 
warten, bis wirklich der 
atmofphärifhe Drud das 
Waſſer in die Poren des 
Holzes gepreßt hat. Je öfter 
aber ein Stüdchen Holz zu 
diefem Verſuche gedient hat, 
deſto leichter gelingt derjelbe 
damit. 

8) Der Schall einer 
Glocke verjchwindet, ſowie 
der Recipient leerer wird. 
Dieſer Verſuch wird ent- 
weder durch ein Weckerwerk, 
welches unter einem Reci— 
pienten mit Stopfblichie ſich 
befindet, oder durch eine frei 
darunter aufgehängte Glocke 
angeftellt. Im erftern Falle 

fun man das Wert mitteljt des Stieles der Stopfbüchſe angehen laffen und 
wieder anhalten, im legtern durch einen an den Stiel gefegten Querarm die 
ode erſchüttern. Im beiden Fällen mißglüdt der Berfuch, wenn ſich der 
Schall durch die feften Theile fortpflanzen kann. Man muß daher das Weder: 
wert auf lodere Bündel von feinem Hanfe ftellen und zum Aufhängen ſich 
ginzlich aufgedrehter hänfener Schnüre bedienen. Ein Wederwerf, das zu diefem 
Berfuche beftimmt ift, follte etwas lange gehen und braudjt feine Schläge nur 
langfam zu machen, man fann dann das allmälige Verſchwinden des Schalles 
während des Auspumpens und fein Wiederauftreten beim Luftzulafien recht 
gut bemerken. Biel vollftändiger verfchwindet der Schall, wenn man nad) dem 
eften Auspumpen Waflerftoffgas unter die Glocke läßt, was durch eine feitliche 
Anſatzröhre, wie oin Fig. 203, leicht zu bewerkftelligen ift, und dann wieder auspumpt. 

9) Waſſer kocht bei niedriger Tentperatur, bei 40° etwa, wenn man den 
Drud der Luft entfernt. Soll der Berfuch fchnell und ficher gehen, jo wähle 
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man einen kleinen Recipienten und ein hohes enges Waflergefäß. If der Re 
cipient zu groß, fo bewirkt der Kolben nicht bei jedem Zuge eine hinreichende 
Entfernung der gebildeten Waflerdämpfe, deren eigener Drud das Aufkochen 
des Waſſers hindert, daher diefes Überhaupt nur während des Ausziehens ftatt- 
findet. Iſt das Waſſergefäß zu weit, fo entftehen ſo viel Dünſte auf der Ober: 
fläche des Waſſers, ala der Kolben entfernt, und es bilden ſich feine im Innern 
des Waſſers, es kann alfo wieder kein Auflochen entftehen. Dieſen Verſuch 
kann man bei einer Handluftpumpe anftellen, wenn man auch feinen Zeller dazu 
bat; man braucht nur den nächften beften Glaskolben durch Glas und Kaut- 
ſchukröhren mit der Yuftpumpe in Berbindung zu fegen, nachdem man das 
Wafler darin gehörig erwärmt hat. Aether verdampft noch viel leichter. Füll 
man daher eine einerſeits zugefchmolzene, einige Zoll lange Glasröhre mit 
Wafler, auf welches einige Tropfen Aether gegofien werden, kehrt fie in ein 
Glas Waller um und bringt fie fo unter den Recipienten der Yuftpumpe, fo 
entwideln ſich Aetherdämpfe, die die Röhre füllen und beim Wiederzulafien der 
Luft wieder condenfirt werbeı. 


10) Will man durch Berdunftung Waffer zum Gefrieren bringen, kf 
Schwefelſäure oder Schwefeläther, fo muß man die betreffenden Gefäße af 
Korkicheiben jtellen, um fie gegen Wärmezuleitung möglichft zu fchügen. De. 
Verſuch mit Schwefeläther geht am leichteften, es muß derjelbe aber erft am 
Schluſſe der übrigen Berfuche gemacht werden, da der Aether nadjtheilig auf det 
Fett des Inſtrumentes wirft, und doch eine ziemliche Portion verbampft. Et 
gehört zu diefem Berfuche ein ziemlich raſches Auspumpen, und e8 gelingt freilich 
am ſicherſten mit zweiftiefligen oder font doppelt wirkenden Yuftpumpen. Daß 
man zei Uhrgläſer über einander, in deren oberes flacheres der Aether, in 
deren unteree das Waſſer fonınıt, al& Gefäße anwendet, ift befannt. 


Zu dem Berfuche mit Schwefeljäure muß concentrirte engliiche Schwefd- 
fäure genommen werden, und beide Gefäße, ſowohl jenes mit dem Waller, al 
jened mit dem Pitriolöl, müſſen jehr flad) fein; jie werden neben einander oder 
auch mittelft eines auf dem Brettchen befejtigten Drahtringes, wie ig. 214, 
über einander gejtellt; man wählt eine Heine Glode. Man kann auch Asbeß 
mit der Schwefelläure befeuchten und darauf dag Waſſergefäß jtellen. Die Luft 
pumpe muß gut fein und namentlich gut jchliegen, wenn das Auspumpen veod- 
endet ijt, weil es dann noch einige Zeit anjtcht, bie das Gefrieren des Waſfers 
erfolgt. Das Gefäß für die Schwefelſäure muß größer fein, man nimmt über 
haupt nur wenig Waller. Ta man aber unter dem Namen concentrirte Schwe⸗ 
feljänre and) nicht immer ſolche von gehöriger Loncentration erhält, und dam 
der ohnehin ſchwierige Verſuch mißlingen kann, jo iſt derjelbe für den Unterricht | 
nicht jehr zu empfehlen; mit Schwefeläther geht es viel jicherer und zeigt daſſelbe 
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11) Der Drud der innern Luft fprengt ein Gefäß, wenn man außerhalb 
Luft verdiinnt. Am beften eignen fich hierzu dünn aufgeblajene Glaskugeln 
n etwa 1 Zoll Durchmeſſer, die man durd) Anwärmen auf einer Seite platt 
den läßt und nad) dem Erkalten an der feinen Spige zufchmilzt, Fig. 215. 

Fig. 214. Sig. 216. 





12) Um zu zeigen, daß ein Picht in verdünnter Luft erlischt, wähle man 
n nichriges Wachslicht und eine etwas hohe Glasglocke, damit die Erhigung 
u ber Stelle des Knopfes derjelben nicht etwa ein Springen veranlaßt. Das 
ut löfcht übrigens nach wenigen Zügen aus. 

13) Stahl giebt fein euer 'und Schießpulver verbrennt im leeren Raume 
ne Erplofion. Den erften Verſuch ftellt man jet gewöhnlich fo an, daß 
m ein Flintenſchloß, wie Fig. 216 zeigt, an feinem Schafte mit vier Füßchen 

Fig. 216. 





fießt und eine Vorrichtung anbringt, um das Schloß von oben losdrliden 
können; es wird gejpannt unter den Recipienten gebracht, der mit einer 
spfbitdyje verjehen if. Hat man die Luft gehörig verdiinnt, jo ftößt man 
Stift der Stopfbüchſe auf den Drüder a, um das Schloß loszudrüden. 
m ſieht Feine oder nur ſchwache Funken, weil die losgejchlagenen Stahltheil- 
ı füch nicht entziimden können, darum entziindet fid) auch das Pulver nicht. 
errichtender als ein ſolches Flintenſchloß würde freilid) eine ähnliche, aber 
dem Zeller feftgefchraubte Vorrichtung fein, deven Hahn fich nicht feftftellte, 
durch den Stift der Stopfblichfe wiederholt gehoben werben könnte, um ihn 
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gegen den Stahl fchlagen zu laſſen; doch taugen die dem Berfafier befannten 
Vorrichtungen der Art nicht viel. Bringt man aber einige Körner Pulver für 
ſich unter den Recipienten und fucht fie entweder durch ein Brennglas zu ent: 
zünden, nachdem man die Luft ausgepumpt hat, oder dadurch, daß man mitte 
der Stopfblichfe ein vorher bis zum Glühen erhigtes Metalftüd darauf bringt, 
fo findet allerdings, wenngleich viel ſchwieriger, als im Iufterfüllten Raum, 
Entzundung Statt, allein e8 brennt babei das Pulver ohne Berpuffung ruhig weg, 
14) Der Heber fließt nicht im luftverdunnten Raume. Diefer Verſuch pt 

fid) ſicher nur mit Quecſilber anftellen; man biegt dazu ans einer Thermoms 
terröhre einen Heber, wie ihn ig. 217 zeigt; er Hat bei o cine Heine Deffmug, 
Big. 217. . Big. 218. 















die beim Auſaugen mit dem Finger verſchloſſen wird. Das Quecſilber 
in einen etwas hohen Cylinder und das außfliegende Quedfilber wird ir 
daneben gefegten weitern Gefäße aufgefangen. Wenn ber Heber flieht, 
man den Apparat mit einer nicht zu großen Gloce und zieht aus; ſobel⸗ 
Luft gehörig verbinnt ift, Hört der Heber auf zu fließen. 

15) Der Heronsball fließt im leeren Raume. Befeftigt man mittchk eñ 
gut fchliegenden Korkes in ein zum Theile mit Waffer gefültes Gefäß a, 
218, eine gefriimmte, beiderſeits offene in das Wafler reichende 
deren anderes Ende in ein leeres Gefäß d reicht, und bringt den Apparat 
den Recipienten, fo treibt die Elafticität der in a eingefehloffenen Luft 
Auspumpen das Wafler in das Gefäß d. Läßt man bie Röhre gerade 
zieht fie in eine Spige ans, fo hat man einen Heronsball der einfachſten 
Dan kann diefen unter dem Recipienten zum Springen bringen, doch led 
ſich dabei Hüten, den Verſuch zu lange fortzufegen, weil fonft Wafier in M 
Luftpumpe kommen könnte, was für andere Verſuche förend ift. 

16) Für die Wirfung der Saugpumpe ift folgender Apparat 
Auf eine weite etwas ftarfe Glasröhre oder eine enge hohe Glode A, dig 21 
wird eine metallene Faſſung 2 gefittet, in welche ſich zuerft das doppelt gersfeh 
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ſingſtuck C einfchranben läßt; dieſes ift unten weit angebohrt, um eine etwa 
nien weite und mit der Glode beinahe gleich, lange Glasröhre einzufitten; 


Fig. 219. Fig. 220. Big. 221. 





der Reſt deffelben ift eng durchbohrt und trägt einen 
oben eben gefchliffenen Kopf, auf welchen ein Ventil 
aus Wachstaffet tommt, wie bei Nro. 25 diefes Para- 
graphen. Ueber C wird bie feine Pumpe D gejchraubt, 
deren Kolben unterhalb ein ähnliches Ventil beſitzt, 
wie Fig. 220 in natürlicher Größe zeigt. Unter die 
Glasglode ſtellt man Duedfilber, in welches die Glas 
röhre taucht. Sept man die Pumpe in Bervegung, 
fo wird das Duedhjilber aufgezogen, was aber nicht 
mehr, oder beinahe nicht mehr ftattfindet, wenn die 
Luft aus A ausgepumpt if. Da übrigens ſchon ein 
einzelner Kolbenzug an der Meinen Pumpe das Dued- 
filber Hoc) genug hebt, fo kann man die Ventile auch 
entbehren und die mit maffivem Kolben verfehene 
Pumpe direct auf die Faſſung B aufidhrauben. 

17) Einen Apparat fr den Queckſilberregen 
Kann man fehr einfach aus einem Lampenkamin, 
b 221, berftellen, befien erweiterte Seite eben gechliffen wird. In die andere 
Me wich ein abgebrehtes Stuck Nußbaumholz, wie Fig. 222 im Durchſchnitte 

Eingefittet; ein anderes zu einem Napfe ausgebrehtes Stüd, Fig. 228, 
Minden erweiterten ımteren Theil auf den Zeller geftellt, um das Duedfülber 
lagen, damit nicht etwa ein Tröpfchen davon in die Luftpumpe gelangen 
Bier Schluß der Hahnen verberben fnne. 

18) Das Wagmanometer. An eine feine mit Stativ verjehene Heine 
"e, Fig. 224 (a. f.©.), wird einerjeits eine Hohle aus dunnem Blech verfertigte, 
af gut verföthete Kugel von etwa 21/, bis 3 Zoll Durchmeſſer, andererjeits 
* maffive Meffingfugel angehängt, welche im lufterfüllten Raume erfterer das 

icht Hält. Da aber diefes wegen Aenderung des Yuftdrudes nicht 
Brid's vboftalifge Tehnit. 1 
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bleibend ift, fo muß ber eine oder der andere Wagarın eine Schraube 
längerung haben, danıit man durch Drehen der Schraubenmutter « ba 


Fig. 224. 
Big. 235. 





gewicht herftellen kann. Man fönnte Hierfür aud) einen leichten Sattel 
einen Wagebalfen verjchieben, obgleich diefes weniger bequem iſt. Br 
den Apparat unter den Recipienten und zieht aus, fo ſinkt bie größe 
weil fie im fufterfülten Raume mehr von ihrem Gewichte verliert, 
maffive. Hierfür ift es ganz befonders bequem, einen von der Luftpun 
fonderten Teller (Fig. 208) zu haben, der durch ein Kautſchukrohr mit 
verbunden wird, da nur felten eine Puftpunpe fo feft fteht, daß bie 
terungen beim Auspumpen das Nefultat des Verſuchs nicht tritben. 
19) Oefter fommt man in den Fall, daß die Luft in einem Gel 
dunnt werden foll, weldes nicht auf. die Luftpumpe gefchraubt oder 
Teller gefegt werden fann. Wenn die Luftpumpe Fein feitliches Rohr 
Big. 203 hat, fo ſchraubt man ein durchbohrtes Stück Meffing, wie $ 
feft auf das Ende des Saugrohrs der Puftpumpe; mittelft entfprechend g 
Glasröhren, welche unter fid) mit der Luftpumpe und dem zu verdi 
Raume durd) Kautſchukröhren vereinigt werden, fegt man nun die Li 
mit legterm in Verbindung. 
" 20) Verdichtung der Luft. If die Luftpumpe zugleich hierfür 
bar, fo muß man bei jedesmaligem Gebrauche zuvor die Steuerung 
fuchen, ob fie die verlangte Stellung habe, weil ein Berfehen hierin I 
eipienten gefährlid, werben könute. Iſt nämlich bein Verdünnen die & 
auf Verdichten geſtellt, fo wird der Recipient vieleicht durch Adhäſion de 
Drude widerftehen, dann aber gewaltfan von dem Teller geworfen 
Die Gloden, in welchen man die Luft verdichten will, müffen von feh 
Glaſe fein, 21/, bis 3 Linien did, damit man fie ohne Drahtgeflecht a 
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Durchſichtigleit beinahe ganz aufhebt. Am beften ift es, 
en eigenen metallenen Teller hat, gegen weldjen biefelben 
über gelegten Platte durch Schrauben befeftigt werden 


Big. 7. 





meter der einfachften Art verfertigt man ſich aus einer 
verſchloſſenen Glasröhre, die mittelft Tufche in Zolle und 
ı ducd) Leder oder Kork in ein Gläschen mit Duedjülber 
fte übrigens nicht rathſam fein, bei Luftpumpen bie Ser- 
mofphären zu treiben. 

nan in einem Heronsball von Metall, defien Springrohr 
chließbar ift, wie in Fig. 227, und der auf die Luftpumpe 
in, die Luft, fo Können nach dem Abnehmen verſchiedene 
ſchraubt und die Wirkung derfelben gezeigt werden. Das 
n Heronsball muß bei Meffing mindeftens 1 Millimeter 
n umd erträgt dann, wenn alles hart gelöthet ift, bei 
enfionen jhon einen Drud von etwa zwei Atmofphären: 
n befonderes Manometer, ſo muß man aus dem Volumen 
noch mit Luft gefüllten Raume des Heronsballs die Com- 


lattete Glaskugel, wie die bei Nro. 8 erwähnte, wird im 
drüdt, 


des Heronsballs zum leuchte nden Springbrunnen bei der Wärme. 
11% 
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24) Wenn man das Compreffionsgefäß innen naß madjt und di 
verdichtete Fuft.rafch entweichen läßt, fo wird durch die entftehende Tem 
erniebrigung das ganze Gefäß mit Nebel erfült. \ 

25) Beftimmung des ſpecifiſchen Gewichtes elaftifch flüffiger Körpe 
ſchwerlich Gegenftand eines Verfuches beim Unterrichte fein. Hier v 
geniigen, durch Abwägen den Gewichtsunterſchied zwiſchen eimer mit Luf 
ten und ausgepumpten Glaskugel — oder auch einer weiten Glasröhr: 
zeigen, doch ift eine Kugel immer vorzuziehen; man muß aber auf etwas 
Volumen (1 bi8 2 Decimeter Durchmeſſer) jehen, weil der Hahn das ı 
anſehnlich vermehrt. Der Verſuch felbft bedarf Feiner Erläuterung. W 
aber wirklich da8 fpecififche Gewicht einer Gasart in Bezug auf atmofj 
Luft beftimmen, fo wäre hier nur zu zeigen, wie in diefem Falle das zu | 
Gas getrodnet werden muß, weil ähnliche Operationen auch bei « 
fuchen erforderlich find. Eine etwa 3 Fuß lange und 6 bis 8 
Glasröhre, Fig. 228, wird mit Chlorcalcium- oder - Bimöftei 

Fig. 228. 









legtere vorher in concentrivte englische Schwefelfäure gelegt waren ,. gefi 
ſodann mittelft Kork geſchloſſen. Den Kork durchlöchert man entweder mi 
glühenden Drahte oder mit dem Korfbohrer, fo daß eine 1 bis 2 Lim 
Glasröhre auf jeder Seite durchgeftopen werden kann; die Pfropfe wer 
der weiten Röhre eben gejchnitten und mit Kautſchukſtreifen verbunden, w 
bei guten Champagnerpfropfen überflüfjig if. Dieſe jo vorbereitete AM 
bindet man durd) Kautjchufröhren, zuerft mit der Blafe, welche das Gas ı 
und dann aud) mit dem leergepunmpten Ballon, nachdem man vorher 
Gas hat durdjftrömen laffen, als zur Entfernung der atmoſphäriſchen Pı 
den Röhren erforderlich) ift. 

Wollte man das fpecififche Gewicht der atmofphärifchen Luft in Be 
Waſſer beftimmen, alfo den Ballon einmal mit Waffer füllen, jo wäre be 
Sorgfalt auf das Wiederaustrodinen deifelben zu verwenden, was ziemlx 
ſtändlich iſt und nur durch wiederholte Auspumpen und Anfüllen mit wo 
men trodener Luft erreicht werden kann. Schon darum eignet fich diefer ® 
nicht für den Schulunterricht. Bei fleineren Gefäßen könnte man das Vo 
derjelben mit Duedfilber beftinmen, wenn fie einen eifernen Hahn haben. ' 
Heine Gefäße find dazır nicht gut brauchbar, weil fie im Verhältniß zu 
Bolumen zu Schwer find. Hat man fein mit einen Hahne verfehenes | 
und man will nur den Gewichtöunterfchied zwiſchen einem mit Puft ei 
und einem luftleeren Gefäße zeigen, fo kann man fid) jehr Leicht ein ſolche 
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zen Glaſe mit enger Mitndung herftellen, indem man daffelbe mit 
fließenden Korte verfchließt, welcher vorher mittelft eines glühenden 
big 2 Millimeter weit durchbohrt und dann eben gefchnitten wird. 
8, wenn man einen Kork von fehr reiner Schnittfläche ausfucht, den 
eintreiben Tann, weil e8 ſchwer ift, wieder eine jo glatte Fläche zu 
Big. 231. Schneiden, wie fie ‚die Korke gewöhnlich 
haben. Man bindet dann ein Stuck 
Wachstaffet dariiber und macht in den⸗ 
jelben auf beiden Seiten neben ber Deff- 
nung zwei parallele Heine Schnitte, wie 
dieſes Fig. 229 (und Fig. 230 in 
größerm Maßftabe) zeigt. Man’ erhält 
fo ein einfaches und "gut fchließendes 
Ventil, wovon man aud in anderen 
Fällen Gebrauch machen kann. Das 
Gefäß wird behufs der Entleerung unter 
einen möglichft feinen Recipienten geftellt 
und aus diefem die Luft ausgepumpt, 
worauf man das Gefäß abwägen kann. 
Ein folcher Ballon braudt nur etwa 
1/5 Liter zu fallen. Wenn man nur 
eine Handfuftpumpe hat, jo nimmt man 
das Gefäß noch Meiner, und e8 wird 
leicht fein, daſſelbe mittelft Glas und 
Kautjhukröhren mit der Luftpumpe zu 
verbinden. VBarrentrapp hat hierfür 
die in Fig. 231 in halber Größe abge- 
bildete Vorrichtung amgegeben, wo das 
Ventil auf einem Korte in einer Glas— 
die Glasröhre jelbjt wird durch die Röhre a in den Kork des aus- 
n Gefäßes geftedt und durch b mit der Yuftpumpe verbunden. Stedt 
as Gefäß, jo kann der Apparat zum Comprimiven gebraudjt werden. 
Können zur völligen Sicherheit mit Siegellad oder Siegelladlöfung 
den. 
fall der Körper im [uftverdünnten Raume Am ein 
mt man hierzu eine etwa 2 bis 3 Fuß lange und 1 bis 11/, Zoll 
:öhre, die oben und unten eine meffingene gut aufgefittete Faſſung 
einerfeits mit einem Hahne verjehen ift. Man bringt ein paar 
vapierblätthen und cin Bleikligelchen hinein, und zeigt vor dem 
den Unterfchied der Fallzeiten, indem man die Röhre wiederholt in 
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die verticale Yage umkehrt; ebenſo verfährt man nachher. ine Weber gi 
allerdings größere Differenzen, erfordert aber eine mehr als zollweite Rohre u 
hängt ſich gern an, da beim Luftzulaſſen oft etwas Fett in das Innere 
Röhre kommt. 

Wenn man bei der Wahl des Glaſes darauf ſieht, daß es die Eleltric 
gut ifolirt, fo fan man diefe Röhre auch bei elektrifchen Berfuchen gebzand 

Man Hat vielerlei Vorrichtungen, um durd) diefelben die verſchiede 
Körper oben im der Röhre zu gleicher Zeit loszulaſſen. Alle erforhern ı 
jebesmaligem Verſuche ein erneutes Auspumpen, während man auf bie angı 
bene Weife den Verſuch raſch wiederholen kann, wenn die Erſcheimmg je 
beim erften Male fich nicht ganz deutlich herausftellen follte. 

27) Wenn e8 ſich nur darum handelt, Röhren oder Gefäße überhaupt 
gewiffe Zwecke vollfommen Iuftleer zu machen, fo pumpt man diefelben and, mach 
man in Papier gewidelten gebraunten Kalk hineingelegt hat, und fullt fie I 
mit trodenem kohlenſaurem Safe, puntpt dieſes wieder aus und verſchließt bie R 
ven; der Reft von Kohlenfäure wird nad) einiger Zeit vom Kalte abforbirt. 


108 Die Windbüchse. Die Einrichtung berfelben im Allgemeine ia 
als befannt vorausgefegt werden, im Eumelnen find aber diefe Inftrumenk | 
abweichend gebaut, daß die Beſchreibung irgend einer derfelben ganz nıylos wie 
Das Laden des Kolbens erfordert immer einige Borfiht. Wenn man 
nicht weiß, wie viele Pumpenftöge ein ſolches Inftrument erträgt, fo ift e r 
rathfamften, das Volumen des Kolbens durd) Hineingegoflene® Del zu beftimud 
und das Volumen der Pumpe nebft dem ſchädlichen Raume derſelben damit fl 
vergleichen, fowie mit der Metallftärke des Kolbens, um wenigftens 
beftimmen zu können, wie weit durch eine beftimmte Anzahl Pumpenſtöße 
Luft im Kolben comprimirt wird und wie weit fie ohne Gefahr comprimirt 
den kann. Häufig ift der ſchädliche Raum (d. h. der Raum zwifchen dem Lu 
ben der Pumpe und dem-Bentil de8 Gewehrkolbens) fo groß, daß er von 
das Zuviel beim Comprimiren unmöglich macht.‘ Bei diefem Gefchäfte mul 
man das Querftüc der Pumpenftange, Fig. 231, zwifchen die Füße, nache 
der Gewehrfolben von dem Laufe ab- und an die Pumpe angefchraubt iſt, ei 
bewegt diefen Janımt der Pumpenröhre auf und nieder, indem man beim 
ziehen jedesmal jo weit hebt, bis man die Puft durch die Seitenöffnng de 
Röhre einziichen hört, und dann raſch nicderftößt. Der Pumpenlolben bei 
nicht zu feft gehen, denn das Comprimiren ift fchon an jich ermüdend. Yu 
wenige Windblichfen halten eine volle Yadung bie über 24 Stunden. Kid 
man in den Fall, ein ſolches Werkzeug Faufen zu müſſen, fo fehe man ih 
darauf, daß die äußere Form der Flinte möglichft getreu beibehalten fe, fonen 
auf möglichft einfache Conſtruction mit nur einem Ventile und ohne Borcictmm 
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Abftellen der Stoßftange; es muß alfo der Kolben vom Schloß abgejchraubt 

mm zum Laden. Es ſcheint befonders zwedmäßig, Ladung im Kolben zu 

Fig. 232. laſſen, wenn man das Inftrument wieder auf ein 

2 Jahr bei Seite ftellt. Wenn der Kolben angepumpt 

und der Lauf wieder aufgeſchraubt ift, fo bringt 

man zuerft einen leichten Papierpfrof in den 

Lauf und erft auf diefen die Kugel. Der Abzug 

ift wie bei einem gewöhnlichen Flintenſchloß ein- 
gerichtet. 





Der Heber. Zur Demonftration der 109 
Wirkung des Hebers biegt man ſich einen ſolchen 
aus einer Glasröhre; man fullt denfelben durch 
den längern Schenkel, indem man den kurzern 
mit dem Daumen verfchliegt, und kehrt ihn dann 
in das zu entleerende Gefäß um, wenn man ihn 
nicht etwa durch) Saugen an der freien Deffnung 
in Gang fegen will. Einen Heber mit Saugrohr, 
. wie Fig. 233, follte man jedenfalls auch haben, 
um deſſen Gebraud) zu erläutern; er wird beim 
Anfaugen bei d’ mit dem Finger oder einem Korke 
verſchloſſen und man muß dabei vorfichtig fangen, 
weil die Flüffigfeit zulegt im Saugrohre fehr raſch 

Fig. 233. fteigt. Da jedoch ein folder 
* Heber aus Glas ſchon ſchwie⸗ 
Mr tiger zu madjen ift, fo kann 
A man ſich auf die in ig. 234 
we) (a. f. ©.) angegebene Weije 
| einen ſolchen leicht machen, 
wenn man einem Kölnische 
waſſer⸗Glaſe den Boden ab: 
fprengt, den Rand etwas aus- 
(f feilt und einen Kork feft Hin- 
5 einpaßt. \ 

Statt des unter Nro. 14 
bei der Luftpumpe angeführten 
18 kann man fid, vom Blechner auf ein Trinfglas, Fig. 235, einen Dedel 
wei Röhrchen von einigen Linien Weite machen laſſen und diefen auf das 
luftdicht auftitten. In das eine Blechröhrchen db fittet man fodann eine 
örmig gebogene Glasröhre; durch das andere Blechröhrchen a füllt man 
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Waſſer ein. Wird nun der Heber angefaugt, fo fließt er fo lange, als a ef 
ift; hält · man aber « mit dem finger zu, fo kommt er bald zum Stillſteh 


23. 
Big. 294. I 





Big. 238. Fig. 239. Dean kann übrigens die@ 

> richtung auch fo treffen, 
man duch dent Pr 
eines Gefäßes d, wie int 
236, zwei Röhren fü 
wovon ad zum Puftein 
fen und ede als Heberdi 
Den Tantalusbecher I 
man von einem Dich 
ebenfalls leicht nad) i 
237 anfertigen laffen, wenn man die Spielerei überhaupt haben will. i 
‚Heber dient dabei als Handhabe und mündet bei a am Boden des Bechers, w 
vend die andere Deffnung I mit dem Fuße defielben gleich fteht. Wenn u 
einen gläfernen Becher hat, in deffen Boden eine Oeffnung ift, fo kann man ı 
telſt Kork in derfelben, wie in Fig. 238, einen gefrimmmten Heber befeftt 
oder, wie in Fig. 239, nur eine gerade Röhre und über diefe eine weitere 0 
verſchloſſene Röhre ſtülpen, die etwas länger ift ale die innere, jedenfalls < 
noch etwa ?/, Zoll niedriger als der Becher. Hierzu können Medicingl 


Big. 337. 
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u Boden abgejprengt wird, verwendet werden, wenn man den Hals in einen 
jenen Fuß kittet. Im allen diefen Fällen fängt der Heber von felbft an zu 


Big. 240. fliegen, wenn man das Gefäß bis über den 
Fa Heber mit Fluſſigkeit fullt. 

Einen unterbrochenen Heber kann man 

ſich einfach dadurch verſchaffen, daß man von 

einem Kolniſchwaſſer⸗Glaſe den Hals ſammt 


| - dem oberen Theile abfprengt und durch einen 

guten Kork die beiden Heberröhren hinein⸗ 

führt, wovon die fürzere in eine Spige aus- 

N gezogen ift und weiter hineinragt als bie 

N längere, Fig. 240; faugt man ben Heber an, 

und fest dieſes fo lange fort, bis die Deff- 

nung der längern Röhre mit Waller bededt 

ift, fo hat man im Innern des Ölafes einen 
Springbrumnen. 

Da der Heber itberall angewendet wird, 
um aus größeren Gefäßen Fluſſigkeiten zu 
entleeren, fo ift e8 manchmal zweckmäßig, 
an die Ausflußöffnung ein Stuck Kautſchuk⸗ 
rohr zu fteden und dieſes mit einer aus 
Stahldraht gebogenen Klemme, deren Sche 
tel fi, kreuzen, Fig. 241, zu verfchließen. 
Mohr Hat Hierflir eine bequeme, in Fig. 
242 abgebildete Klemme angegeben; fie 
ift aus hart gefchlagenem Mefjingdraht ge- 
bogen und öffuet ſich durch Druck auf beide 
Knöpfe. 























Big. 22. 
Big. 241. 


—D 


Der Stechheber ift eine gläjerne ober blecherne, etwa 1 bis 2 Zoll 110 
te Röhre, Fig. 243 (a. f. ©.), welche einerfeits in ein engeres, oben ebenes, 

dem Daumen verſchließbares Stüd, andererjeits in eine ziemlich) feine Spige 
läuft, deren Deffnung nod) weniger als eine Linie Durchmeſſer Hat. Sein 
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Gebrauch ift befannt. Sehr oft bedient man ſich Meinerer Inſtrumente der 
Art unter dem Namen Pipette, um Fluſſigkeiten aus einem Gefäße aufs 


Big. 243. 


faugen, wenn man nur wenig daraus entfernen will, z. ©. wem 
man etwa zu viel Säure in einen Volta’fchen Becher gegoffen hätte, 
oder um Meine Portionen Fluſſigkeit irgendwo zuzuſetzen. Mu 
fann nämlic, die in der Kugel A, Fig. 244, enthaltene Flüffigtet 
tropfenweife aus der feinen Spige B ausfließen laſſen, wenn mar 
den Daumen auf der Deffnung C ein wenig lüftet. 

Auf das gleiche Princip, wie der Stechheber, ‚gründen ſih 
eine große Zahl verſchiedener Spielereien, wie der Zaubertrichtet, 
der Oelkrug der Wittwe, das Sieb der Veftalin, die Zanberfame, 
wovon man das eine oder das andere Stüd von jedem Blechner 
machen laſſen fann. Der Zaubertrichter, Fig. 245, beftcht au 
zwei Trichtern in einander, welche zwifchen ſich einen Raum übrig 

Fig. 244. Big. 246. 


N b 
c 
4 a 
B 7 
rt 


laſſen, in den die ganz ſchmale kreisrunde Deffnung bei a führt; diefe Deffuumg 


wird gebildet 


von den Spigen der beiden Trichter, die am obern Rande luft⸗ 


dicht mit einander verlöthet find. Die Handhabe ift zum Theil Hohl und ſteht 
oberhalb mit der innern Höhlung in Verbindung; fie Hat bei d eine Meise 
Oeffnung. Man ft den Trichter, indem man die Spige bei c verfchlicht, de 
Flüffigfeit dringt nun auch in den Zwiſchenraum; hält man aber die Deffuung 


bei d zu, fo 
kann fie erft 


fliegt die Flüffigfeit aus dem Zwiſchenraume nicht ab, und mas 
nachher durch zeitweifes Lüften des Fingers über d in beliebigen 


Portionen abfliegen laſſen. 
Der Oelkrug der Wittwe, Fig. 246, erklärt ſich danach von ſelbſt. 
Die Zauberfanne, Fig. 247 und 248, hat ebenfalls bei d in der Hand 


Fig. 246, 


habe eine Oeffnung, fie wird aber, nachdem man den nur 
angeftedten Boden m weggenommen, durch eine im Boden » 
befindliche, mit einer Schraube verſchließbare Deffnung gefühl. 
Die Ausgußöffnung darf natürlich nur enge fein. 

Wird eine folde Kanne, wie Fig. 248 im Grmbrifie 
zeigt, durch eine Scheidewand getrennt, jo kann man zweierlei 
Fluſſigkeiten durch die Vodenöffnungen aa’ einfüllen und, 


ulm 
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die andere ansfliegen laſſen. 


Fig. 247. 
Big. 248. 





Das Sieh der Veſtalin, Fig. 249, ift ein Gefäß von Blech, deffen Boden 
8 einem feinen Siebe beftcht. Fluſſigleiten halten in demſelben, ſo lange der 
Hals durch den Pfropf verſchloſſen bleibt. 

Daß man bei dem Unterrichte viele Zeit übrig haben müßte, wenn man 
alle dergleichen Spielereien zeigen wollte, felbft wenn man diefelben hätte, ift 
wohl fire fi) Mar; dagegen darf die Anwendung des Stechhebers als Pipette 
nicht umgangen werden, da man beim Unterrichte ſelbſt mannigfaftigen Gebrauch 
bavon macht. Die einfacjfte Art, ſich eine folche Pipette zu verſchaffen, befteht 
berin, daß man eine etwa 4 bis 5 Yinien weite Glasröhre an dem einen Ende 
im eine Spige auszieht und am andern Ende die Deffnung durch Glühen fid) 
eiwa8 verengern Täßt, um fie bequem mit dem Zeigefinger ſchließen zu können. 
Die Röhre felbft wird etwa 5 bis 6 Zoll lang genommen und die ausgezogene 
Syite 1 bis 11/, Zoll. 


Der Heronsbrunnen. Am einfachſten läßt ſich derfelbe,aus etwas 1II1 


Rarten Glasröhren, wie Fig. 250 (a. f.©.), zufammenfegen. Man zieht Hierfür 
die Glasrdhren an ber Lampe etwas coniſch, um fie feſter in die wohl ausge: 
ſuchten und forgfäftig gebohrten Korte einfteden zu Tönnen; man fann hierbei 
auch den Trichter f aus einer Glasröhre und einem Gefäße zufammenfegen, 
deſſen Boden abgeiprengt wurde. Aus Blech läßt ſich ein Herousbrunnen fehr 
einfach nad Fig. 251 anfertigen. Die beiden Gefäße A und B haben jedes 
unterhalb eine mit Kork verfchliegbare Oeffnung a, d; A wirb durch dieſe mit 
Waſſer gefüllt, B dadurch nad) dem Verſuche entleert. Außer den beiden er⸗ 
forberfihen Röhren C und D fan man die zwei Gefäße zu beflerer Feſtigkeit 
darch noch zwei den Röhren ähnliche Säulen verbinden, die jedoch in feiner 
Verbindung mit den Gefäßen ftehen. Dean Hat bei diefer Form den Vortheil, 
daß das ausgefprigte Waſſer ſich wieder in dem Becken des oberen Gefäßes 
ſannnelt und den Drud im untern ausübt. 

Auf dem gleichen Principe wie der Heronsbrunnen beruht auch bie Zauber- 
tomme, Sig. 252. Sie ift in zwei Theile getheilt und die Scheidewand hat 
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oberhalb eine Deffnung. Durch das verjchliegbare Loch a wird A zum Hälfte mit 

Wein gefüllt, welcher durch den Drud der Waſſerſäule in der Röhre CD durch den 
b Big. 250. A Fig. 351. Hahn E Herausgetriehen 
wird, indem die Röhre e 
des Hahns big im ben m | 
term Theil von A wit 
Die comprimirte Luft tritt 
durch die Deffnung der 
Scheidewand ans B in A 
und durd) bie verjchfichhen 
Oeffnung b faım B na 
dem Berfuche entleert wer 
den. Do man auf hir 
nicht beide Formen nötig 
habe, ift Hat. 

Pumpen. Bei da 
gewohnlichen Pumphw 
nen beſteht der Kolben ab 
einem Lederſtulpen, der um 
unterhalb um einen höles 
nen, durchbohrten und mit 
Fig. 262. 

c 























Ventil verfchenen Kolben angenagelt ift. Die Saugpımpe kanu man jih a 
der gleichen Weife ſelbſt anfertigen. Dan nimmt dazu eine höchftens 2 Gent: 
meter weite ftarte Glasröhre AB, Fig. 253, ſchiebt im diefelbe einen vecht reinem 
um die Mitte herum mehrfad) fein durchbohrten Kork C, auf welden an ein 
Seite ein denfelben bededender Lappen von vulcanifirtem Kautjchut angenaget 
ift. Kolben, Kolbenftange und Griff werden aus Holz gemacht, wie bie Fig 


— 
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t, und um den holzernen Kolben unten ein in die Glasröhre, paffendes Stück 
einem Kautſchutrohre gebunden. Der Kolben braucht nicht durchbohrt zu fein, 
Big. 269. Fig. 254. 










m i 
der hölgerne Kolben namhaft enger it, als die Oeffnung des Kautſchukrohrs 
"das Waſſer alſo zwiſchen der Glasröhre und dem Kautſchut auffteigen kann, 
im der Kolben niedergeht. Die Ausflußröhre D ift nicht gerade nöthig, man 
ie bie Pumpe auch überfliegen laſſen, und für den Einfluß werden ſich leicht 
cchalb ein paar Deffnungen ausbrödeln laſſen. Damit der Pfropf C gut 
feßt, muf man denfelben durch Klopfen mitteljt eines hölzernen Hammers 
jR weich machen und die Röhre auf jener Seite, durch welche man den Pfropf 
treiben will, etwas ausfeilen. Iſt er an feiner Stelle, fo überzieht man den 
mb anittelft eines Pinfels mit Siegelladlöfung, um ſicherer einen luftdichten 
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Verſchluß zw erzielen. Wollte man fi) auch eine Drudpumpe jelbft machen, 
fo erhält der Kolben wie in Fig. 254 (a. v. ©.) einen Stulpen, der im ber 
Mitte feftgebunden ift. Man muß aber dazır eine etwas weitere Röhre nehmen, 
weil der untere Pfropf doppelt dirrchbohrt werden muß. Als Heronsball dient 
dabei ein etwas großes fogenanntes Opodeldoc-Glas. Es wird aber zwei: 
mäßig fein, den Apparat fo in ein Klögchen einzulaflen, daß die Verbindungs 
röhren auf der Seite deflelben aufliegen und fie fowie den Pırmpenkörper 
durch ein paar Blechſtreifchen darauf zu befeftigen. Kann man mehr Arkeit 
aufwenden, fo giebt man dem Pumpenrohr einen Boden von Blech mit flart 
vorftehenden Nande und ſeitlichem Ausflußrohr. Das Ventil kommt dann in 
den Boden. Indeſſen dürfte cs in dieſem Falle gerathener fein, eine Trud: 
pumpe vom Mechanifus zu beftelen. Die Kölbchen find dann meift mit Faden 
ummidelt, und man muß fie vor dem Gebrauch in Waffer legen, damit fie 
gehörig ſchließen. 

Hat man die Wirfung der Drudpumpe in Verbindung mit einem Herond 
ball erklärt, fo handelt man die Anwendung derfelben auf bie Feuerſpritze um 
beften an einer ſolchen ſelbſt ab, ftatt ein Modell derjelben anzuſchaffen. Schafft 
man aber ein ſolches an, fo muß auch der Heronsball aus Glas. beftehen, us 
die Sprige follte, damit man das Spiel der einzelnen Theile beffer fehen kam, 
eine Zaugfprige fein. Im Icgterm Falle aber nimmt man als Saugrok 
Glasröhren durch vulcanifirten Kautſchuk verbunden; denn lederne find im 
Kleinen wie im Großen ſtets undicht. 

Wenn wian übrigens einen gläfernen Herousball hat, ber wie in Fig. 255 
unten mit einem Ventil verfchen ift, weldes auf einer metallenen Röhre fig, 
fo bedarf man feines weitern Sprigenmobells. Man verbindet die Röhre s 

Fig. 266. mittelſt eines Gummiſchlauches mit der Steigröfe 
IN einer Drudpumpe und kann fo die Wirkungsweile de} 
Heronsballs ganz grundlich erläutern. Zu befferr 
Befeſtigung wird die Röhre a erſt in ein ber Form 
des Glaſes augepaßtes Blech gelöthet und dieſes anf 
das Has gefittet. Anſtatt die Sprigröhre in ein 
Spige auszuzichen, kann man auch bier eine Meffing 
fappe auffitten und das cingebohrte Loch durch fee ; 
Reibahlen von innen heraus fo weit machen, daß burd, 
einen einzigen Kolbenftoß der Heronsball nur fm 
Zeit nod) fortflickt, und man aljo die anhäufende 
° Wirkung fchneller folgender Stöße gut fehen fan 





113 Der intermittirende Brunnen. Ganz einfad) erhält man ber 
felben, wenn man an ein Gefäß von Glas A, Fig. 256, eine Faſſung BE 
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lech machen läßt, durch welche das beiderfeits offene Rohe D geht, das 
ilb einen Heinen Ausſchnitt hat; außerdem hat die Faſſung nod) die Mei- 
nen Röhrchen a, b. Ein zweites blecher⸗ 
nes Gefäß Z bildet oberhalb ein Beden 
und trägt in der Mitte die Röhre G, 
welche am Boden des Bedens aud) eine 
Oeffnung hat und auf die die Röhre D 
gefteckt wird, nachdem A durch fie mit 
Waſſer gefüllt ift. Die Heine Deffnung 
h, welche vom Boden des Bedens in 
‚das Gefäß E führt, läßt weniger Waſſer 
in E ablaufen, al® a und b zuführen. 
Im Boden des Gefäßes Z ift eine durch 
Kork verichlofiene Deffnung, um daj- 
felbe entleeren zu fönnen. Sobald das 
Gefäß A auf die Röhre G geftedt ift, 
fließt das Waffer aus a, b ab und fam- 
melt ſich in dem Beden, weil A Heiner 
ift als a und b zufammen; dadurch wird 
aber die Deffnung der Röhre D ver- 
ſchloſſen, es kann feine Luft mehr durch 
D in A gelangen und die Röhrchen 
a, b hören fo lange zu fließen auf, bis 
durch den andauernden Abfluß bei A die 
ng von D wieder frei wird. Daß man biefen Zeitpunkt abwartet und 
em Brumnen wieder zu fließen befiehlt, ift nur beim Tafchenfpieler üblich, 
r da8 Ganze maskirt wird. 





)as Manometer. ‘Um den Drud der in einem Gefäße eingeichloffe- 114 
afe im Zuftande der Ruhe oder der Bewegung beobachten zu Können, hat 
ıtweber offene oder geſchloſſene Manometer, die mandmal aud) den Na- 
Zindwage führen, 3. B. bei den Orgelbauern. 

Inter ben offenen Manometern muß and) die Welter'ſche Sicherheits 
ngeführt werben (Fig. 257 a. f. S.). Sie dient zunächft dazu, um bei 
widlungen die Gefäße vor dem Zerplagen zu ſichern, indem das Gas 
tffigfeit austreiben lann, welche ſich dann im Trichter anfammelt. - Aus 
nterfchiede im Stande der Slüffigkeiten fann man aber aud) den Drud 
n, ben das Gas auf die Wände des Gefäßes ausliht. Außerdem kann 
venn die Gasentwidlung, aljo der Drud nachläßt, durch Nachfüllen von 
feit, z. B. von Schwefeljäure bei Wafferftoffgasbereitung, den äußern 
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Drud fo fehr verftärten, daß die Säure durch den andern Schenkel in dei 
Gefäß fließt, und dadurch die Gasentwidlung wieder in Gang bringen. Ach 


ig. 288. Big. 200. 





lich find die Manometer, die man an Gafometern und Lenchtgasfeitungen ed 
ſchraubt, um deu darin vorhandenen Drud zu meſſen; da aber hier das Meſe 
die Hauptſache ift, fo muſſen fie mit einer Scale verfehen fein. Fig. 268 gi 
ein foldjes Manometer, wo die Scale an der auffteigenden Röhre befefigt # 
Ie nad) Umftänden wird eine Röhre mit Kortpfropfen, Fig. 259, und Cak 
diefelben Dienfte thun. Größere Gefäße, um das doppelte Ableſen zu verrri 
den, find fir phyſitaliſche Zwecke überflüffig. Als Fluſſigkeit dient Hier 
wöhnlid, Cochenillewaſſer, das mit etwas Schwefelfäure verfegt iſt. 

Geſchloſſene Manometer werden gewöhnlid nur bei höherm Drucke gebrandt, 
der Drud wird bei ihnen durd) die Volumsverminderung einer in einer Gb | 
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tßre eingefchloffenen Portion atmofphärifcher Luft nach dem Mariotte’fchen 
Geſete beftimmt. Fig. 260 zeigt ein folches Manometer, weldes auf die 
Oase oder Dampfleitung oder auf den Dampfleſſel aufgeſchraubt werden fann, 
oder durch einen Hahn abſchließbar mit den Röhren der Luftpumpe in Berbin- 
dung ſteht, wenn diefe aud) zum Comprimiren gebraudjt werben fol. Es be: 
Reht im einem Gefäße dd, welches durch den Canal a mit dem Gafe in Berbin- 
dung fteht und ein Gefäß mit Quedfilber enthält; in dd wird mittelft einer 
metallenen Faſſung eine ſtarke Glasröhre von etwa 2 Pinien innerer Weite fo 
tingeſchraubt, daß fie bis in das Quecſilber reicht. Auf der Glasröhre.ift eine 
Theilung nad) Atmofphären. Der Drud des Gafes treibt das Duedfilber in die 
Höfe und muß dadurch die in der Röhre eingefchloffene Luft zufammenprefien; 
fie bis auf die Hälfte zufammengepreßt, fo beträgt der Drud zwei Atmo- 
hören u. |. w. in ganz einfaches Manometer ber Art ift bereits bei den 
Orftpumpenverfuchen in $. 107 Nro. 21 bejchrieben. 

Man bedient ſich auch der Manometer, um den Drud von tropfbaren 
ffigleiten auf die Wände ihres Gefäßes zu beftimmen, 3. B. bei hydrauli-⸗ 
fien Brefien. 


Die Zündmaschine. Die bei derfelben zur Anwendung koınmende 115 
Füffigfeit befteht aus mit ſechsmal fo viel Waffer (dem Gewichte nad}) ver- 
Ninnter Schwefelſaure; ftatt eines Zinfftüdes nimmt man beffer aufgerolltes 
Falllech der größern Oberflädje wegen. Die Menge ber Flüffigfeit muß fo groß 
kin, dafs fie bei ihrem höchften Stande bie beinahe am bie metallene Dede reicht, 
5. 261, um möglichft Hohen Drud zu erhalten. Dan muß feine zu Heine 

. Big. 261. Maſchine wählen und beſonders darauf fehen, daß der 
Gasbehälter groß genug ift, da fie dem Phyſiler wohl 
mehr als bequeme ſtets fertige Vorrichtung zur Ent- 
wicklung Heiner Ouantitäten von Wafferftoffgas, denn 
als Zundmaſchine dient. Fir biefen Zweck ift es 
daher auch bequem, wenn bie Ausftrömungsröhre am 
Gehäufe des Hahns ſich befindet, damit man ftatt 
derfelben ein anderes Röhrchen einfchrauben könne, 
an welches mittelft Kautſchul eine gläferne in die pneu- 
matiſche Wanne führende Röhre befeftigt wird. 

Auer dein Hahnwerſchluß, der übrigens jeden- 
falls der bequemfte ift, giebt es noch einige andere 
Arten, die jedoch wenig in Gebrauch; gefommen find. 
Man muß nur beim Ankaufe den Hahn gehörig unter- 
uchen, wobei man darauf zu fehen hat, ob er gehörig ſchließt, ohne zu feft zu 
ejen, und ob er nicht nad) einigen raſchen Drehungen Spuren von Reibung 
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am Gehiufe zeigt. Nach friſchem Fullen, fowie wenn die ® 
Zeit nicht gebraucht wurde, darf man des darin enthaltenen SO 
den Gasftrom nicht jogleid, anziinden; man läßt daher den G 
holt gegen ein vor den Platinſchwamm gehaltenes Papier ſich 
längerm Stehen muß der Platinfchwanm durch die auf ander 
zündete Gasflamme vorerft ausgeglüht werden, wenn er wieder 
Weil eine ſolche Vorrichtung als Gnsbehäfter fo viele B j 
bietet, fo befommt man jegt deren ganz große, mit Gasbehältern 
Liter Gehalt bei den Medjanikern, die aber gar nicht mit Platinſchwamm 
fehen find. Dan fan eine gleiche Vorrichtung and) für andere G 
tohlenfaures Gas, treffen. Wollte man nun zu diefem Zwecke 


rentrapp, auf die im Fig. 262 und 263 dargeftellte Weiſe ge 
äußeres Gefäß dient ein großes Zuderglas mit einen Blechdeckel— 
Fig. 262. 


Dedel eine kurze Röhre, in welche mittelft Kork der Hals des 
geftectt wir, welches aus einer Glasflaſche beſteht, der man den Bode 


Verſuche über das Gleichgewicht der Kräfte. . 179 


In dem Halſe diefer Flafche tet in einem Korke das Gasentwidelungs- 
3; es führt in das Gefäß A, welches in Fig. 263 in beinahe natürlicher 
: dargeftellt if. Die Röhre a führt durch Kork in die weite Glasröhre B 
t noch um einige Linien kürzer als diefe, eine zweite Röhre d ragt nur 
unter dem Pfropfe hervor und foll das Gas abführen. Die Röhre B 
n einem Heinen conifchen Zrinkglafe, in welchem fich fo viel Duedfilber 
et, daß bie Röhre a mit verjchloffen wird, werm das Glas A auf dem 
der Maſchine fteht, wie in Fig. 262. Allein unter dem Plage von A 
Loch im Dedel und A fteht nur auf einem Kleinen Bleche, welches das 
edt; nimmt man das Blech weg, fo kann man das Glas A in das Tod 
laſſen, und letzteres ift gerade jo weit, daß A fo tief einfinft, um wohl 
effnung der Röhre a, nicht aber die Röhre B aus dem Duedfilber zu 
n, worauf da8 Gas durch b ausitrönt. Beim Berjchluß hebt man das 
yen A und fchiebt da8 Blech wieder darımter. 


Der Luftballon. Zu Verſuchen im Kleinen dienen am beften die 
ı Ballons aus Goldichlägerhaut, wie man fie faft überall zu kaufen be- 
- Man bindet fie zu dem Zwecke an ein furzes Stüdchen Federkiel mit 
_ Faden und richtet ein Kleines Pfröpfchen aus Kork zum Berichluffe Her. 
Bafjeritoffgas jammelt man in einer Glasglode, welche oben einen Hahn 
ig. 264, fo wie man fie zum Mifchen der Safe, zum Füllen einer Schweins- 
c. gewöhnlich braucht. Solche Gloden findet man überall, da man ſich 
derfelben bedient, um Lichter im Freien darin brennen 
zu laflen; fir diefen Zweck haben fie einen gläjernen 
hohlen Stiel, den man in paflender Entfernung von 
der Glocke abiprengt. Das Hahnſtück follte in die 
Hülſe a, welche mit gewöhnlichem Kittfiegellad auf- 
gefittet wird, eingefchraubt fein und aud) oberhalb 
wieder in ein Gewinde endigen. Auf den Hahn 
richtet man einen guten Kork mit einem Federkiele. 
Hat man die erforderliche Quantität Waflerftoffgas 
und ift diejes gehörig abgekühlt, jo ftreicht man mit 
der Hand alle atmofphärifche Luft aus dem Luftballon, 
ſetzt ihn auf den Federkiel und drückt das Gas in den- 
‚ indem man die Glasglode langſam in die pneumatische Wanne einjenft. 
gefüllte Ballon wird mit dem Heinen Korkſtöpſelchen geſchloſſen und an 
Faden befeftigt entlaflen. Sollte er mit Waller bejprigt worden fein, 
ıß er ſpäter aufgeblafen getrodnet werden. Direct da8 Waflerftoffgas aus 
ntbindungeflafche in den Luftballon zu leiten, geht nicht wohl an, weil es 
warm ift und darum zu viel Waflerdampf mitbringt, ganz abgejehen von 
12* 
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mitgerifjener Schwefelfäure. Wohl aber kann man dazu den im vorherg 
Paragraphen erwähnten, einer Zündmaſchine nachgebildeten Apparat ven 
wenn er groß genug ift, oder ein Gaſometer. 

Solche Ballons follen aus dem Amnion der Schafe gemacht werben 
man diejes Häntchen mittelft feiner eigenen Weuchtigleit über einer m 
beftrichenen hölzernen Form zuſammenklebt und trodnen läßt, worauf di 
nung über einen Federfiel in wieder angefeuchtetem Zuftande zufanımeng 
wird. Flicken laſſen fid) ſolche Ballons einfach dadurch, daß man 
Speichel ein anderes Stückchen ſolcher Haut auf den Riß klebt. Eber 
die äußerſte feine Haut vom Blinddarme der Ochſen behandelt, woraus 
eigentliche Goldſchlägerhaut gemacht wird. Indeſſen wird man hier vi 
thun, einen ſolchen Ballon fertig zu Taufen. Man bekommt -aber | 
wenige Groſchen Ballons aus Gummi, die mit Waflerftoffgas ebenfalls 
und das Gas ebenfo lange halten, als jene aus Golbfchlägerhaut. Sie 
aber mit der Zeit undicht, und ditrfen nicht im aufgeblafenen Zuftande 
wahrt werden. Ballons aus Goldfchlägerhaut bleiben immer dienftfähng 
man diefelben in trodnem Zuftande in einem Glaſe aufbewahrt, deſſe 
nung gut zugebunden wird. 

Noch Leichter find Ballons aus Collodium; fie fteigen, wenn fie 
Hein find. Man erhält ſolche Ballons, wern man in einem bauchiges 
mit etwa fingerweiter Deffnung umd kurzem Halfe von 6 bi8 12 Unzen 
flüſſiges Colodium umfchlittet, bis es die Wände überall befeuchtet hat, u 
überflüffige wieder ausgießt. Nach dem Zrodnen löst man die dilnm 
vorjichtig vom Halſe des Glaſes, bindet fie um eine dünne Glasröhre unl 
langfam die Luft aus, wodurch fid) dann nad) und nad) die ganze Hav 
Safe löst und aus demfelben gezogen werden kann. 

Mit Leuchtgas ſteigen ſolche Ballon nur, wenn fie etwa achtmal 
Gas fallen, als für Waſſerſtoffgas erforderlid) ift. 

Auch Montgolfieren kann man im Kleinen herftellen und zum | 
bringen; fie müſſen aber aus fehr feinem Papier verfertigt werden und 
ftens 11/, bi8 2 Fuß Durchmeſſer haben. Unterhalb erhalten fie dann 
5 bis 6 Zoll weiten Ring von dünnen Draht. Um fie fteigen zu Laflen 
man fie an einem in die Spige eingeflebten Faden mit einer Hand und 
fie mit der andern nad) allen Richtungen gut aus; das Erwärmen gefciehl 
ein zufammengedrehtes in Weingeift getauchtes Stüd Fließpapier, deſſen Fi 
man raſch tief in den Ballon hinemführt und eben fo raſch wieder entfern 


117 Die Diffusion der Gase. Dean zeigt folche gewöhnlich mit f 
jaurem Safe, welches man aus einem damit gefüllten Eylinder in einen gt 
mit atmoſphäriſcher Luft gießt. Ein Draht wird umgebogen und auf de? 
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Stüdchen Wachskerze geftedt. Wird das angeziindete Licht in den wei- 

ider geſteckt, jo findet man an defjen Exlöfchen, daß auf den Boden 
des Cylinders eine Schicht Tohlenfaures Gas fid) befindet; wieder: 
holt man den Verſuch nad) einiger Zeit, fo findet man weniger 
Kohlenfäure, und bald brennt das Licht fort. Man muß aber bei 
dem Umgießen der Kohlenfäure, wodurch man zugleich ihr größeres 
fpecififches Gewicht zeigt, die beiden Cylinder gegen einander neigen 
und langjam ausgiegen, weil ſich die Kohlenfänre fonft ſogleich 
fo weit mit atmofphärifcher Luft mengt, daß das Licht fortbrennen 
fann. Verbindet man die Flaſche mit Schweinsblaje, jo dauert 
es zwar länger, bis alles kohlenſaure Gas verfchwunden ift, aber 
dennoch erfolgt dieſes nach einiger Zeit. 

Man kann aud) den VBerfuch fo anftellen, daß man zwei Glas⸗ 
gefäße mit gleichen Deffnungen ausſucht, das eine mit Sauerftoff- 
gas, das andere mit Waflerftoffgas füllt, fie, das Waſſerſtoffgas 
nad) oben, auf einander jest und dann durch einen Streifen Kaut: 
ſchuk verbindet; nad) einiger Zeit hat man in beiden Kuallgas, 
was man durch Berpuffen einer Portion zeigen kann. Noch be- 
quemer läßt ſich der Berfuch auf die in Fig. 265 abgebildete Weife 
zeigen, wo die Gefäße mit Hahnen verjehen find und auf einander 
gejchraubt werden können. 


t man auf den einen Schenkel einer heberfürmig gebogenen zum Theil. 


r gefüllten Glasröhre einen Kleinen poröjen Thonchlinder, wie fie für 
Verſuche gebraucht werden, die Höhlung nach innen gerichtet, und 
Waflerftoffftrom auf denfelben wirken, fo jenft fich das Waller fo- 
iefem Schenkel. Das Umgefehrte findet ftatt, wein man einen Strom 
nfäure auf den Thoncylinder wirken läßt. 


3orption der Gase. 1) Wenn man zerfallenen Aetzkalk und ge- 
almiak mengt und in einer Kleinen, zur Hälfte damit gefüllten Retorte 
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ce Weingeiſtlampe erhigt, jo entwidelt fi Ammoniafgae, das man in 


; fingerweiten einerjeits zugefchmolzenen Glasröhre über Duedjilber 

Das Duedfilber fommt in ein niedriges Trinfglas, und man bedarf 
Berjuche nur wenig davon; 2 bi8 3 Pfund reichen aus. Verſchließt 
efüllte Glasröhre mit dem Finger und taucht fie dann in kaltes Waf- 
d das Gas von legterm ſehr raſch abforbirt. 

das Auffangen von Gafen über Duedfilber befommt man jegt bei 
‚ welche mit. hemifchen Geräthen handeln, jehr bequeme Duedfilber- 
us Porzellan, welche vermöge ihrer zwedmäßigen Form nur wenig 
c erfordern. Dan kann diefelben noch in ein dies, nur wenig grö- 
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“ Keres Brett einlafen und diefes mit einen Rahmen umgeben, fo daß man ver 
Berluft des Duedfilbers vollkommen geſichert ift. 

Entwidelt man mittelft Kreide und Salzſäure Kohlenfäure, die man u 
einem ähnlichen Glasgefäße auffängt — man kann hier über Waſſer auffangen, da 
die Entwidelung raſch genug geht, um den Verluſt zu erfegen —, fo verfhlicht 
man das Gefäß mit dem Finger und öffnet daflelbe unter friſchem Waffer; dat 
Gas wird ebenfalls, aber langjamer abforbirt. Man kann die Abſorption ke 
fördern, wenn man das Gefäß nach einiger Zeit wieder mit dem Finger ver 
ſchließt und dann ſchüttelt; beim Wiederöffnen fteigt dann rafch eine geifee 
Menge Waſſer hinein. | 

2) Fängt man die Kohlenfäure über Quedjülber auf, jo kann man ea 
eines Stückchen gut ausgeglühte Kohle mit einem aus Draht gebogenen 
federnden Zängdjen faffen, glühend unter da8 Sperr-Duedfilber tauchen und fs 
in das mit Kohlenſäure gefüllte Gefäß bringen. Die Kohle abforbirt vafh 
einen großen Theil de8 Gaſes. Eben weil die Abjorption fehr raſch geht, darf 
man die Kohle nach dem Ablöfchen nicht wieder unter dem Queckſilber vorlems 
men laflen, da fie fonft atmojphärifche Yuft abforbirt, wodurd) der Verſuch mt 
Kohlenjäure weniger augenfällig wird. Die Kohle wird dabei auch von nee 
jilber ganz durchdrungen, weswegen es gut ift, fie nachher zu zerftoßen, um dieſch 
wieder zu erhalten. Bringt man die Kohle, ohne fie zu zerftoßen, ober Aleng 
haupt ein Stückchen nicht frisch ausgeglühter Kohle durch Gewicht unter Waſſer 
und jegt fie jo unter den Recipienten einer Luftpumpe, fo entwidelt fich bei 
Auspumpen das Gas wieder in Blafen. 











119 Hauchbilder. Um die Moſer'ſchen Hauchbilder zu erhalten, giebt 
jehr verjchiedene Berfahrungsarten, unter denen folgende ficher zum Ziele 
1) Man jchneide aus einen Kartenpapier eine beliebige Figur heraus 

lege das Papier auf eine Glasplatte, die man num behaucht; ift der 
wieder abgelaufen, fo entfernt man das Papier und behaucht die Platte uch 
mals; die früher nicht bededten Stellen condenfiren den Waſſerdampf anden 
als die bededten, umd dadurch wird die Figur derfelben fichtbar. Der Bere 
kann öfter und nad) längerer Zeit nod) mit Erfolg wiederholt werden. 
2) Auf eine gut mit friſch geglühtem Trippel abgeriebene Glasplatte we 

auf eine mit dem gleichen Material und Zerpentinöl mittelft eines Bauſches we 
gefarteter Baumwolle gepußgte und nachher mit feinftem Polircoth und Yan 
wolle polirte Platte von filberplattirtem Kupfer ftelt man ein Petſchaft von 
Metall oder Stein, welches nicht friſch gereinigt wird, und läßt daſſelbe einig 
Stunden darauf ftehen. Die Platten zeigen beim Behauchen dag Bild Ki 
Stempeld. Es kann auch umgekehrt der Stempel frifch gereinigt fein amfetl 
der Platte. Auch ohne frifche Reinigung erhält man mitunter Bilder, jeed 
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nur nad) längerer Zeit. Temperaturdifferenz beider Körper befürdert die 
Abbildung. Setzt man die Bilder auf der Silberplatte im Dunkeln Joddämpfen 
aus, wie jich diefelben bei gewöhnlicher Temperatur aus dem Jod entwickeln, 
jo werden fie ſichtbar, oder treten wenigftens hervor, wenn man die jodirte Platte 
nachher an das Zageslicht bringt. Münzen find zu diefen Verfuchen weniger 
geeignet als Petichafte, befonders wenn legtere auf einer reinen Fläche nur eine 
einfache Zeichnung oder Schrift tragen. 

3) Man jchreibt mit einem hölzernen Stäbchen auf einer Glasplatte ober 
‚ man zieht mit einen an einen Stäbchen hängenden Waflertropfen Figuren dar- 
auf, ohne daß das Wafler an der Platte hängen bleibt; auch hier treten Die 
Figuren beim Anhauchen hervor. 










weites: Gapitel. 
Berfuhe über die Bewegung. 
A. Verſuche über vericdhiedene Arten der Bewegung. 


Einer der wichtigſten Säge über die Schwere der Körper ift der, daß alle 120 
gleich fchnell fallen. Am einfachften zeigt man diefes, wenn man nicht 
Verſuch mit der Luftpumpe anftellen fanı, indem man ein Papier, das 
Heiner ift ala eine Münze, auf diefe legt und nun die Münze flach 
läßt. Sie kommen mit einander an, während einzeln die Differenz groß ift. 


h Der freie Fall. Die Sefege des freien Falles werden an der Atwood’- 121 
: chen Fallmaſchine gezeigt, deren Einrichtung im Allgemeinen aus Fig. 266 (a.f. ©.) 
tgeht. Bei der Anfchaffung derfelben muß man darauf fehen, daß jie mit 
| eignen Secundenpendel verjehen fei, welches das fallende Gewicht aus- 
Bi Allerdings kann man die Auslöfung nad) irgend einem andern Pendel 
- won Hand bewirken und man erwirbt ſich bald die Hierzu erforderlicdye Uebung; 
,.. allein dieſe verliert man auch immer wieder von Jahr zu Jahr, und es ift da- 
Ber vor dem jedesmaligen Gebrauche ftets eine neue Einübung erforderlich. Die 
Halle muß in hohem Grade beweglich fein und für diefen Zweck an ftählernen 
Spigen laufen; um ihre leichte Beweglichkeit zu erhalten, reinigt man, ihre 


184 Zweiter Theil. Zweites Capitel. 


Lager und die Spigen nach dem Gebrauche forgfältig von Bett, 
nicht verharzen, und ölt diefelben unmittelbar vor dem Verſuche frifch 
. Fig. 266. tionsrolfen vertheuern den Apparat ſcht 
’ und find bei fonft guter Arbeit nich 
nöthig. Iſt die Rolle eine gleich Die 
Scheibe, fo muß ihr halbes Gemft pu 
den beiden Gerichten der Maſchine abbirt 
werben, wenn man aus dem Verhaltniſe 
der Scolentheile zur Weite des ferien 
Falles das beſchleunigende Zulagegerict 
berechnen will; fir durchbrochene Rollen, * 
welche freilich leichter find, Läßt fich feine » 
ſolche Regel angeben und man muß das ı 
Zulagegewicit durch Verſuche beftiuunen.i 
Es ift daher am zweckmäßigſten, die: 
Rolle als Scheibe zu nehmen. Die 
Scalentheile werben abwechſelnd reth 
und ſchwarz und je der zehn 
weiß angeftrichen, damit man bi 
von weiten erfennen kann. Um bi 
Scale, deren Theile etwa einen Zoll 
tragen, ſenkrecht zu ftellen, bringt 
den durchbohrten Anhalter unten an De 
Scale und benugt das Fallgewicht al 
Sentel; man handhabt die Stellicems 
ben des Fußes fo, daß das Fallgewich 
mitten über der Deffnung des 
ters fteht. Bevor man zum wirklicher 
Verſuche fchreitet, muß noch die Reibung 
ausgeglichen werben; es geſchieht biefeh 
durch Blech- oder Papierſcheiben, ve 
Fig. 267, von verſchiedeuer Die, fe 
werben auf das Fallgewicht gelegt, I 1 
diefes auch bei einem leichten Gtefe | 
mit dem Finger die ganze Scalenläng 
gleichförntig durchläuft, ohne aber von 
felbft die Reibung Aberwinden zu können. 
Bei den Verſuchen ftellt man das Uebergewicht, welches das Fallen be 
wirken foll, auf O, ben durchlöcherten Halter auf 4, 9, 16 u. |. w. Dagegen 
den feften Halter auf eine der Geſchwindigkeit des Gewichtes, wenn ihm bei 


damit fe 
ein. Fir 
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4, 9, 16 u. dgl das Uebergewicht abgenommen wird, entiprechende Entfernung; 
aljo, wenn biefes bei 4 (nad zwei Secunden) gefchieht, um 4 oder 2 x 4 oder 
Big 967. 3 x 4, bei 9 um 6 oder 2 x 6 u. |. w. Theilftriche weiter ab- 
& wärts, je nachdem man das Gewicht 1, 2 oder 3 Secunden lang 
gleichförmig fortgehen laflen will. Man muß aber beim Feſtſtellen 
> der Aufhalter berüdfichtigen, daß der durchbrochene das Ueberge- 
‚wicht abuimmt, alſo mit feiner obern Fläche auf die gewünfchte Zahl zur ftellen 
iſt, daß aber der undurchbrochene Aufhalter un die Fänge des Gewichtes weiter 
abwärts geftellt werben muß. Darum erhalten die Gewichte immer eine foldhe 
Tänge, welche ein oder zwei ganzen Ecalentheilen gleich if. Wenn man die 
sche mit dem Zheilftriche 1 anfängt, aljo mit einer Secunde allzeit, fo 
2 fie gewöhnlich nicht gut zu, da alle die ftörenden Umſtände hier noch viel 
ur ve Einfluß Haben. Am meiften ift diefes der Fall bei jenen Maſchinen, 
em welchen das Fallgewicht durch eine umfippende Platte unterftiigt wird, ehe 
35 in Bewegung kommt, weniger bei jenen, two der Faden angedrückt wird, oder 
‚Be Rolle einen vorstehenden Stift hat. 
Sind die Aufhalter richtig feftgeftellt und auch das Uebergewicht auf O ge- 
Bet, ſo hat man noch, bevor man das Pendel in Bewegung fest, dafiir zu 
Ren, daf die Gewichte vollkommen ruhig hängen; ohne dieſes werden die 
Aſcche nicht gut zutreffen. Alles Liebrige hängt von der fpeciellen Einrichtung 
Me Maichine ab und es läßt ſich daher im Allgemeinen nichts darüber fagen. 
hr zweckmäßig ift die Einrichtung, wo das obere Ende der Säule fo breit ift, 
man eine Ölasglode über die Rolle desden, oder wo man den ganzen Auf- 
abnehmen und in einem befondern Käſtchen vor Staub bewahren kann. 
Die Fallmaſchine wird man am beiten fertig Faufen und darum mag die 
ibung von irgend einer der verjchiedenen Vorrichtungen, um durch das 
&adel das Gewicht auszulöjen, hier übergangen werden. 
Man könnte die Fallgefege auch auf einem langen ſchiefen Balken zeigen, 
üe es Saliläi that. Ein folcher Balken muß fehr gerade und aus mehreren 
Den verleimt fein. Cine Rinne bildet man aus zwei geraden aufgenagelten 
iſten und läßt eine elfenbeinerne Kugel darauf laufen. Seitwärt® muß ein 
Balken eine weiß und ſchwarz aufgetragene Eintheilung in halbe Fuße 
ı und man giebt ihm eine folche Neigung, daß die Kugel in der erften 
Secunde einen halben Fuß durchläuft. Der Balken wird 8 bis 10 Fuß lang 
mmen. Allein diefe Einrichtung fteht der Atwood'ſchen Mafdjine weit nad). 
» Eine andere Vorrichtung um das Geſetz des freien Falles darzuſtellen hat 
„ A Voſfrath J. Müller angegeben und folgendermaßen beſchrieben. 
Auf einem ſtarken Brett Fig. 268 (a. f. S.) ſind zwei eiſerne Schienen 
Er und 3 aufgeſchraubt und durch mehrere eiſerne Stangen einander parallel 
» F Veftgehalten. Diefe Schienen dienen dem vertical herabfallenden gußeifernen 
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Kloge A, deſſen Geftalt aus Fig. 269 beſſer zu erfennen iſt, zur Führen 

Um diefe Führung noch ſicherer zu machen, ift eine ganz gleichgeftaltete, m 
Big. 268. Big. 370. 





BR weniger hohe gufeiferne Platte 

durch zwei eijerne Stäbchen mit 
verbunden, wie man Fig. 269 fi 
An der Borderfeite von A und 
ift ein ungefähr Smm dickes Brett b aufgeichraubt, auf welches ein Papier 
fen p mit Stiften aufgefteft werden kaun. 

Bor dem mit A und 2 fallenden Brett d befindet ſich nun ein elaſüſt 
Stahlſtab T, welcher ungefähr 13” breit und 4wm did an das obere Ca 
eines feftftehenden hölzernen Pfeilers fo angepreft ift, daß ber obere unge 
52m fange Theil des Stabes frei ofeilliven kain. An feinem obern Ga 
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ögt diefer Stahlftab eine Meſſinghulſe, in welcher ein Stüdchen Bleiftift ein- 
legt ift, deſſen Spige durch eine ſchwache Spivalfeder Ieicht gegen den Papier: 
weifen 2 angedrüdt wird. 

Um den Verſuch zu madyen, muß die Stellung des Apparates fo juſtirt 
erden, daß die Schienen r und 3 genau vertical ftehen. Alsdann wird A fo 
oh gehoben, daf feine ımtere Fläche auf dem Haken A ruht, welcher an dem 
tern Ende einer Stahlfeder angebracht ift. 

Bevor aber A in diefer Stellung feftgeftellt wird, muß der Stab 7 fo 
wit auf die Seite gebogen werden, daß ein an ihm bejeftigtes Stahlſtiftchen n 
v eine Vertiefung des auf das Brett d und den eifernen Klotz A aufgeſchraubten 
Afenftüctchens 0 eingreift. 

Nachdem nun Alles gehörig eingeftellt worden ift, wird der Hafen % mit- 
MR des Stäbchens g zurücgezogen. Im Folge deffen beginnt A zu fallen, 
gend T gleichzeitig zu ofciliren begin!t und der Bleiſtift am obern Ende 
= T auf den mitfallenden Papierftreifen p feine Schwingungscurve ſchreibt. 

Durch diefe Schwwingungscurve, Fig. 270, wird nun das Fallgeſetz jehr 
hanlich dargeftellt. Während der erften, zweiten, dritten Dfcillation bes 
tabes T werden die Räume ab, be, cd durchfallen und die Meffung dieſer 
räume zeigt, da ae — 4ab, ad = 9Yab, daß ſich alfo die Fallräume 
rflich wie die Quadrate der Fallzeiten verhalten. 

Die Wurfbewegung. Die parabolifde Bewegung geworfener 122 
per kann man am eimfachften durch die Fig. 271 abgebildete Vorrichtung. 

N) dig. 271, 
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zeigen, wobei ein durch die Rinne ab herabrollendes Kügelchen vermöge der 
erhaltenen Geſchwindigkeit die Parabel d 1, 4, g beſchreibt. Die Rinne ab der- 
felben ift Freisförntig und wird mit Bimsftein und Del gut ausgeſchliffen. Mu 
muß beſonders darauf jehen, daß die auf dem Brettchen be vom Grunde der Rime 
aus gezogene horizontale Linie cd wirklich die Tangente der Rinne ſei. Man 
wird aber nie bie theoretiſche Wurfegefchwindigfeit erlangen, und e& ift daher 
am beften, weun man vor Aufzeichnung der Parabel das Kugelchen durch die 
Rinne laufen läßt und die Größe der Wurfsweite durch Erfahrung fucht; dam 
erft wird die derfelben entſprechende Parabel c 1, 4 aufgezeichnet. Das Grund 
brett enthält eine Vertiefung mn, die man mit Sand fullt, damit die Kugel 
liegen bleibe. Bor dem Berfuche muß der Apparat durch die Stellſchrauben 
vertical geftellt werden. Das Bretten be wird aus Ahorn gemacht, damit die 
ſtark aufgetragenen Linien von Weiter gejehen werden Tönnen. Nimmt man 
anderes Holz, fo muß daſſelbe mit J*pier bezogen werden. 


Die Oentralbewegung. Zur Erläuterung ber Gefege derſelben 
dient die Schwungmafdjine. Sie befteht im Weſentlichen aus einem größer 
Rade A, Fig. 272 (15), mit Schnurlauf, um ein Hleineres B, auf deſſen 

Sig. 272. Are verfchiedene Auffäge ge 
fchraubt werden fönnen, ia 
ſchnelle drehende Bewegung ja 
verfegen. Das letztere Rob 
hat den einen Stügpunft im 
Grundbrette, den andern in 


oberhalb eben, um noch em 
kreisrundes Bretichen durh 
Schrauben darauf befeſtigen ze 
fönnen, was aber erft für einen 
fpäter zu befchreibenden elektriſchen Verſuch gebraucht wird. Die Are von B 
muß mit ihrer Schraube über diefes Brettchen Hinaus reichen. Bei ihrem Bar 
ift zu berüjichtigen, daß die beiden Scheiben ein einfaches Berhältnig zu eir 
ander haben, um aus den in einer beftinmten Zahl von Secunden von Has 
bewirkten Umdrehungen der größern Scheibe jene der Heinen leicht ableiten 
zu Können. Furr eine gleichförmige Bewegung ift ferner erforderlich, daß die 
größere Scheibe ein ziemliches Gewicht Habe. Bei den hierher gehörigen Ber 
fuchen ift dieſes zwar nur fir einen der Anfäge erforderlich, und man Funk 
daher and) diefem das erforderliche Gericht geben; da aber der gleiche Apparıt 
auch fir Sirenenverſuche bei der Lehre vom Schalle gebraudjt werden Tann, fo 
ift es zwedmäßiger, die größere Scheibe, das Rab, ſchwer zu machen. Es ge 





dem Bügel CC; diefer RM; 


BEE 
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fieht dieſes am einfachſten, wenn man auf deffen Kranz unterhalb einen guß- 
eiſernen Ring anſchraubt; ein folder ift ja wohlfeil im jeder Eifengiegerei zu 
haben, das Modell dazu macht man felbft aus einem viertelzölligen Brette, und 
die paar Löcher für einige Holzſchtauben bohrt jeder Schloffer. Um die Treib- 
Ihmur beliebig fpannen zu fönnen, kann man die Are des Rades, wie in Fig. 273, 


ig. 273. 





is Grumdbrette beweglich anbringen und fie durch die Schraube a, nachdem die 
Sdr gefpannt ift, befeftigen. Die Are muß dann breit auf dem Querholze 
am auffigen, geht vieredig durch dieſes und das untere Duerholz nn durch, und 
abigt in eine Schraube; eine Mutter aa mit Lappen dient zum Anpreſſen beider 
deher gegen das Grundbrett cc, wodurch die Are feftgeftellt wird. 

Anftatt diefer Befeftigungsweife des Schwungrabes kann aud), wie in der 
Öi 274, in dem Grundbrette der Schieber, in welchem die Are feſtgemacht 

Fig. 274. 





iR, durch eine Schraube verſchoben werben, um dadurch den Riemen zu fpannen. 
In diefer Figur ift auch das Schwungrab von Eifen und der untere Tragpunkt 
der Rollenare durch eine Schraube angegeben, während der Bügel D das obere 
deger trägt; letzterer ift jedoch wenig geeignet, um das oben erwähnte kreisrunde 
Brettchen zu tragen. File viele andere Zwede ift e8 bequem, wenn man eine 
herijontale Umbrehungsare befigt. Die Schwungmaſchine ift nach Anleitung 
von Fig. 275 (a. f. ©.) leicht auch dazu einzurichten. 

Für einzelne Verſuche ift e8 auch bequem, eine verticale Arc in Umdre- 
hung zu jegen, an welche man z. B. ein Pendel oder eine Scheibe aufhängen 
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tann. Dan läßt zu dem Zwecke die Are unten conijd in ihrem Lager 

figen, durchboßrt daſſelbe, fo daß eine Verlängerung der Are unten hervor 
Big. 275. . 


Tann, wie in Fig. 276. Dieſes Ende erhält eine feine Bohrung von unten 
durch diefe ein etwas weiteres Querloch. Der Faden, welcher aufgehängt n 


Fig. 276. 
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‚„ wird durch die feine Deffnung ein- und durch da8 Querloch herausgeführt 
) bier auf irgend eine Weife befeftigt. Daß man hierfür die Bodenplatte 
r den Tifch hervorragen laſſen muß und ihre Füße danad) gerichtet werden 
flen, it felbftverftändtic, 


Versuche mit der Schwungmaschine. 1) Auf die Are der 
le ſchraubt man den Anfag, den Fig. 277 in "/io der wirklichen Größe 


Big. 277. 





gt; er beiteht aus einem ſtarken Holze ab, das außerhalb und von unten 
ij mit Blei auögegofien wird (merm das Rad felber die erforderliche Schwere 
t, fo braucht diefes Holz wie bei den folgenden Anfägen nur 1 Zoll did zu 
u); auf feine Enden find die Yappen ac, bi eingezapft. Durch diefe Lappen 
t ein abgejmirgelter Stahlftab ef, der einerjeits bei e einen Kopf, anderer- 
6 bei f eine Schraube hat und hier durch eine Mutter befeftigt wird; er ift 
#8 11/, Linien did. Auf diefem Drahte kann die central durchbohrte hölzerne 
e elfenbeinerne Kugel g leicht gleiten. Genau im Quadrate um den Umbdre- 
gwömittelpunkt ftehen vier Meeifingftäbchen A, A, welche über und unter dem 
ihte ef durch mit Schrauben verjehene Querſtücke verbunden find. Zwei derfelben 
yen die Leicht bewegliche Rolle i, deren Schnurlauf auf der Seite gegen die 





tte dem Mittelpunkt ſelbſt entjpricht. Bon einem Häfchen der Kugel g läuft 

: jeidene Schnur über i und ift andererfeitd an einen Träger von Meffing, 

Fig. 278 zeigt, befeftigt; die Scheibe Ak defielben ift fo groß, daß fie nur 

io. 278. Fig. 279. in ſchiefer Tage zwiſchen die Stäbchen gebracht werden, 

am. Zwaiſchen denjelben ſich zwar frei auf- und nieberbewegen, 

ı A aber nicht daraus entfernen kann. Eine Anzahl Schei- 

ben, wie Fig. 279, Tann ebenfall® auf den Stift T’des 

k Trägers gefchoben werden und ihr Gewicht wird fo 

pelirt, daß die Hälfte von dem Gewichte des Trägers als Einheit dient. Die 

vene Schnur hat drei Schleifen, jo daß mitteljt derfelben die Kugel g in Ent- 

nungen vom Mittelpunfte, die fi) verhalten wie 1:2:3, angehängt wer- 
t fann. 

Man kann nun entweder nur im Allgemeinen zeigen, und biefes wirb 

üftend genügen, daß bei gleicher Entfernung der Kugel eine um fo fchnellere 

"chung nöthig wird, bis die Kugel da8 Gewicht hebt, je größer diefes ift, und 


—* 


24 
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daß, wenn man die Kugel g von der Entfernung 1 auf 3 bringt, dafi 
dreimal langjamer dreht, fo daß die Kugel auf ihrer Bahn gleidye Geſch 
feit hat wie bei der Entfernung O, das Gewicht noch nicht gehoben wir 
dern erſt bei einer ſchnellern Drehung. Man kann aber aud) nad) einer 
del die Zahl der Umdrehungen des großen Rades, und aus deſſen Ber 
zur Rolle die Zahl der Umdrehungen der Kugel in einer beftummten Zei 
lid) die den Halbmefjern 1, 2 oder 3 entjprechenden Umlaufszeiten bef 
und dann durch Nachrechnung zeigen, daß immer in zwei auf einander fo 
Verfuchen die aus den Halbmeſſern und den Umlaufszeiten berechneten 

fugalfräfte den gehobenen Gewichten proportional ſeien. Wan muß hie 
Geſchwindigkeit nur fehr langjam fteigern und ſehr gleichfürmig erhafte 
eben eine größere Schwere des Schwungrades erfordert. Nach einiger 
bringt man es ſchon dahin, das Gewicht in geringer Höhe fo lange fd 
zu erhalten, um jeßt die Umbdrehungszeit mit dem Pendel zu beftimmen. 
kann den Augenblid, wo das Gewicht gehoben wird, dadurch ſehr leid 
adıten, dag man auf ab genau in der Mitte eine Papierfcheibe Leimt, 

den mejjingenen Gewichten gleich groß iſt und aljo erft fichtbar wird, wer 
ſich Heben. Will man ſich mit einer einfachern Vorrichtung begnügen u 
inmner denjelben Halbmeiler, fo kann man die in Fig. 280 abgebildete ı 
deren Winfelhebel ebd bei d eine leicht bewegliche Are hat und bei e ver 


Gewichte aufnimmt. 
Fig. 28. 


— 





Will man überhaupt feine meſſenden Verſuche machen, fo iſt es — 
fachſten, die Kugel g in Fig. 277 an einer um den Draht ef gelegten n 
e bie über die Mitte reichenden Spiralfeder zu befeftigen, welche dur 
Spannung der Centrifugalkraft Gleichgewicht hält. 

Eine andere Form des Verſuches zeigen die Figuren 281, 282 um 
Tas Brettchen in ig. 231 wird auf die Are geſchraubt, es trägt zwei 
mn, nn, zwiſchen welchen der Zdjieber a verftellt werden fann; er trög 
telit Der Ständer b und c, fig. 282, an einer dünnen jtählernen Are di 
ſcheibe f, deren Zeiger vor dem Kreisbogen de ipielt. Wird nun der S 
a ans dem Mittelpunft gebracht und die Schwungmaſchine gedreht, ſo 
der Zeiger um jo mehr ab, je ercentriücher 4 geitellt und je ſchneller gebreh 
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Daß bei gleicher Umdrehungszeit die Centrifugalfraft dem Halbmeffer 
t umb der Maſſe gerade proportionirt fei, Tann man durch den Anſatz 





zeigen. Die Gewichte der beiden (gewöhnlich) elfenbeinernen Kugeln 

ilten ſich wie 2 : 1, und beide können ſich leicht auf dem höchſtens 

> Millimeter ftarten und’ gut abgezogenen Drahte mm verfdjieben. Die 

theit der beiden Endftiide zeigt Fig. 285 in größerm Mafftabe. Die 
Dig. 284. Big. 286. 





ind durch ein feidenes Schnürchen verbunden und werden vor dem Ver⸗ 
geftelit, daß ihre Entfernungen vom Mittelpunfte ſich umgefehrt wie 
Ten verhalten. Ift man hierin genau gewejen, jo halten fich die Kugeln 
Geſchwindigkeit das Gleichgewicht. 

Den Einfluß der größern Maſſe kann man durch den leicht anzuferti» 
Infag Fig. 286 zeigen. ab, cd find zwei einerſeits zugeſchmolzene, 
gerweite Glasröhren; fie werden zu 1/; mit Ouedfilber und zu 1/s 
tem Waffer gefitlit, 1/, bleibt Ieer; das offene Ende verkorkt man gut. 
® vioftaltfäe Tenit, 18 
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Bei a und d find fie etwas in bie Lappen m, » eingelaflen, und bei b, c wer⸗ 
den fie durch das halbcylindriſche auf 00 gefchraubte Holz e gehalten; Iegtert 
iſt beiderſeits ſo ausgehößlt, um gerade die verlorkten Enden der Glasröhten 
aufzunehmen. Dreht man den Apparat ſchnell, fo nehmen die Fluſſigleiten die 
umgelehrte Ordnung ein, indem das Ouedfilber nad) a und d fommt und be 
Röhren bei b und c leer bleiben. Daß die Centrifugalkraft überhaupt ſchacl 
wächst und größer wird als die Schwere, fann man auch dadurch zeigen, dch 
man ein an drei Schniren angebundenes und mit Waffer gefülltes Trintgle, 
wie Fig. 287, im Kreife herumſchwenkt. 
Schöner kann man daſſelbe Geſetz durch den Apparat Fig. 288 zeig; 
er befteht in einem baudjigen Glasgefäße (von einer Erdöllampe), welches 
Sig. 287. i 















einer hölzernen Faſſung verſehen iſt, um es auf die Schwungmaſchine zu 
ben. Man gießt Ducdjilber und gefärbtes Waſſer hinein, jedoch nicht 
viel, als erforderlich iſt, um den ausgebauchten Raum auszufüllen, fo def 
den mit der Weite der Oeffnung gleich diden cylindrifchen Raum des 
nichts übrig bleibt. Wird das Gefäß fehnell gedreht, fo bilden die Fluſſ 
Ringe in dem baudjigen Theile. 

4) Daß die Schwungfraft die Abplattung der Erde bewirke, zeigt 
durch den Anſatz Fig. 289. Cr läßt fid) ſehr einfad; auf folgende Weiſe 
ftellen: aa ift ein abgedrehtes Stuchchen hartes Holz, das auf die Are 
Role der Schwungmaſchine gefhraubt werden Tann, de ift ein dünnes w 
ediges Eifenftäbdhen, welches bei c etwas geftaucht ift, und unterhalb im 
gute Holzſchraube endigt; mmm ift ein gebogener drei Linien breiter 
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em Meifingblech, welcher in der Mitte und an beiden Enden vier- 
a Stäbchen be entiprechende Löcher hat. Diefer Streifen wird, wie 
zeigt, auf das Stäbchen geftedt und die beiden Enden gegen das 
feftgeflemmt. Dreht man ſchnell, fo biegt fich der Streifen zu einem 
Zwei Streifen rechtwinkelig zu einander auf gleiche Weife an das 
befeftigt, zeigen durch ihren größern Glanz beim Umbdrehen das 
beſſer. 
Wirkung der Schwungkraft kann auch ſehr gut an der Centrifugal⸗ 
erläutert werden. Man kann dergleichen um billiges Geld im Spiel⸗ 
den erhalten, oder, wenn dieſes nicht der Fall ſein ſollte, eine Blech⸗ 
e Fig. 290, auf ein hölzernes Geſtell anbringen, wo der Halbmeſſer 
Fig. 290. Fig. 291. 





8 etwa 1/0 von der ganzen Yallhöhe betragen muß. ine wohl- 
e Bleikugel durchläuft dann die ganze Bahn, wenn fie in der gehöri- 
in die Rinne gelegt wird. 

a8 Gentrifugalpendel. Yür die fpätere Anwendung an ber 
Kine ift noch folgende Vorrichtung inftructiv. Auf ber Hülfe a, 
welche auf die Are der Sentrifugalmafchine paßt, fteht der Stab b 
ad trägt an Gelenken die Pendel, die fi) aber nur in den Schligen 
Imn, welchen Fig. 292 (a. f. S.) im Örundriffe zeigt, beivegen können. Je 
Maſchine gedreht wird, defto weiter fliegen die Kugeln auseinander. 

13* 
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Bei den angegebenen Verhältniſſen und der Ueberfegung, welche eine Schwung: 
mafchine hat, bedarf man aber am Rade nur einer mäßigen Geſchwindigkeit, um 
Fig. 292. die Kugeln fo weit als möglich ausein 

m ander zu bringen. 


125 Das Bohnenberger’sche Maschinchen. "Um zu zeigen, def 
die Schwungfraft jedes Theilchen eines Körpers hindert, die Ebene feiner Umde⸗ 
hung zu verlaffen, ift das genannte Mafchinchen vorzüglich geeignet; es wah 
darum ein nothwendiger Apparat, indem nur dadurch, daß der angeflihrte Sg 
gehörig Far gemacht wird, die Exrfcheinung der Jahreszeiten erflärt werden * 
Allerdings haben wir noch ſehr viele Gelegenheit, denſelben Satz zu zeigen, je 
Kreifel bietet diefelbe dar; allein fo bequem zur Demonftration, wie das Boh 
nenberger’fche Mafchinchen, ift feine andere Vorrichtung ; insbefondere biek 
die jet ald Spielzeug verbreiteten zinnernen Tanzknöpfe, weil die Scheibe ri 
feft mit der Are verbunden ift, manche Vortheile. Die Behandlung des Def 
nenberger’fchen Mafchinchene bietet feine Schwierigkeiten; man hat nur bag 
Faden um die Rolle der Kugel fo zu wideln, daß die legte Windung ſich 
felbft löst, dann den innerften Ring in einer fchiefen Page mit der einen $ 
zu halten, während man mit der anderen den Yaden abzieht, wobei man je 
nicht mit einem raschen Rude anfangen darf; an das Schnurende wird bee 
fehr zwedmäßig ein etwa zolllanges Stüd einer dickwandigen Kautſchukröhre 
bunden. Es iſt räthlich, diefen Apparat nur vom Mechanicus zu beziehen 

Ein folcher Apparat braucht übrigens für den elementaren Unterricht nice 
mal mit dem Uebergewicht für die Präceſſion verfehen zu fein, dod) liegt gerade fit 
ein Borzug des Bohnenberger’fhen Mafchinchene. Für die Erläuter 
der Theorie wäre eine Yeffel’fhe Mafchine empfehlenswerther, da man 
die Erfcheinung auffallender machen, fowie die Rotationsrichtung wechſeln 
die Rotation ganz aufheben kann, je nachdem entweder das Schwungrad 
dem Gegengewichte im Gleichgewichte ift oder das eine ober das anbere MM 
wiegt. Das fogenannte Geioffop — die Feſſel' ſche Mafchine ohne E 
gericht — ift eben darum gar nicht, zu empfehlen, weil fie feine Verändern 
zuläßt. Die volllommenften derartigen Apparate find wohl die von M 
Schmidt in Dresden, die man mit mehr oder weniger Nebenapparaten erhal 
fann. \ 





















126 Der Foucault’sche Versuch. Um aus der Erhaltung . 
Schwingungsebene die Arendrehung der Erde abzuleiten, ift e8 am 3 ei 
ften, den Apparat Fig. 293 auf die Schwungmafchine zu feßen, das daran If 
findfiche Pendel anzuftoßen und dann die Maſchine langſam zu drehen. De MM 
Kugel nur an einem dünnen Faden aufgehängt ift, fo Tann fich ber Bügel AM 


| 
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ehe dadurch die Kugel allmälig ihre urfprüngliche Schwingungsebene 
Inftatt stur die Quadranten auf da8 Brettchen zu zeichnen, wie in der 
Fig. 293. Figur, kann man ein Plani- 
- . glob in Nordpolarprojection 
auf daſſelbe eben, wodurd) 
dann der folgende Verſuch 
entbehrlich wird. ‘Die vor- 
läufige Anwendung auf die 
Arendrehung der Erde kann 
man nun durdh den Fleinen 
Bügel Fig. 294 machen, 
der fich mit feinen gabel- 
a förmigen Enden auf den 
27 Meridian eines Erdglobus 
ſtecken läßt, wodurch der 
Erfolg auf der Erde für 
— Pol und Aequator erläutert 
werden kann. 
Anſtellung des Foucault'ſchen Verſuchs ſelbſt iſt vor Allem ein hoher 
ängepunft erforderlich; kann man über einen ſolchen von mindeſtens 
fügen, jo ift alles Andere Leicht zu befchaffen. Bei niedrigerm Auf- 
: dagegen, in Zimmern von 12 bi8 14 Fuß Höhe, gelingt zwar in- 
Berfucd) auch, daß ſich die Schwingungsebene des Pendels jcheinbar 
über Nord nad) Dft dreht; allein die Duantität der ‘Drehung beträgt 
bald weniger als 15 sin. p (P = geogr. Breite). . 
Pendel dient eine Kanonenkugel von mindeftend 12 Pfd. Man läßt 
f Quedfilber ſchwimmen, wobei man in einem paflenden Gefäße nicht 
[ Duedjilber gebraucht und den Verſuch auch etwa in der Apothefe 
nn; den oberften Punkt zeichnet man als Aufhängepunkt zuerft mit 
) dann mittelft des Körners. Bei legterer Gelegenheit wird man aud) 
ber Kugel kennen lernen; fchlägt fid) die Spige des Körners ftumpf, 
icht möglich, die Kugel zu bearbeiten, und es hilft auch fein Aus⸗ 
Iſt diefes aber nicht der Fall, fo läßt man die Kugel auf einer Dreh- 
ı rund laufend und fo einfpannen, dag die bezeichnete Stelle genau 
punkt bildet, was an einer gehörig eingerichteten Drehbank Leicht zu 
; die Kugel wird nun mittelft eines etwa 2 Linien dien Bohrers 
pohrt, um einerjeits ein Holz, wie Fig. 295 (a. f. ©.), einſtecken zu können, 
te andere Seite weiter ausgebohrt und mit einem Gewinde verjehen 
in Stück Meffing, wie in Fig. 296, einfchrauben zu können, welches 
ı unten angebohrt it und nun an der Kugel abgebreht und vorn mit 






Big. 294. 
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einer legelförmigen Vertiefung verjehen wird, von wo aus das Stüd 
mit einem nabelfeinen Bohrer durchbohrt wird. Stedt man einen feine 
‚Big. 296. 





oder Eifendraht — fo fein, daß er nur noch die Kugel trägt — d 
Meine Loc und bindet ihn um ein Stüdchen Meſſingdraht, welches zu 
gebogen als Knopf fir den Eiſendraht dient und ſich ganz unterhalb d 
fingftiids anfpannt, fo ift die untere Befeſtigung der Kugel fertig. Bı 
hängen reicht jeder Hafen aus, wenn man ihn mit einem gleich fein 
durchbohrt, den Draht durchzieht und um den Schaft des Hafens f 
Eine befere Art des Aufhängens zeigen die Fig. 297 und 298, wo 
Hafen eine oben etwas Tugelförmig ausgeſchliffene, harte und polirte 
Pfanne aufgejhoben und der Draht durch eine feine Deffnung a bes fl 
Bugels gezogen ift; der Bügel felbft wird mittelft der harten ftählerne 
b auf die Pfanne gefegt. Es ift hierbei darauf zu fehen, daß die Def 
mit der Schraube d in geraber Linie Liege. 

Bei dem Berfuche läßt man zuerft die Kugel längere Zeit ruhig 
um den Draht auszufpannen und bie brehenden Schwingungen auff 
machen, zu welchem Zwede man die Kugel leife anhält, fo Lange fie ' 
weit dreht. 

In der Richtung, in welder das Pendel ſchwingen fol, wird eh 
an einen Nagel gebunden, und man beobadjtet genau den Punkt der 
welcher mit dem Draht und diefem Nagel in einer Ebene liegt, und b 
ihn mit Kreide. An den Faden macht man eine weite Schlinge, hän 
um die Kugel fo, daß bie Ebene der Schlinge durch die Mitte derſelb⸗ 
und widelt den Faden am Nagel fo weit auf, als die Weite der Pendelſch 
betragen fol; diefe ninimt man nur einige Fuß groß. Im der Schlin 
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Kugel fo gedreht, daß der bezeichnete Punkt mit dem Aufhängedraht 
Faden wieder in einer Ebene Tiegt. 
Dig. 297. Big. 298. 





an zeichnet ferner auf ein rundes Brett die Winkel auf, um die fid die 
ungsebene bes Pendels von Biertelftunde zu Biertelftunde drehen foll, 
n Mittelpunkt diejes Brettes, noch ehe die Schlinge um die Kugel ge- 
, unter die Spige (Fig. 295) und dreht nachher das Brett um feinen 
met fo, duß der Durchmeſſer, von welchem aus die Winkel aufgetragen 
afalls in diefelbe Ebene kommt, welche der Aufhängedraht und der Ya- 
einander machen. 

e Kugel muß nun vollkommen ruhig werden, wobei man durd) fanftes 
lehnen eines auf den Boden geftüsten Stodes nachhilft und am beften 
ie Stunde wartet, ehe man den Faden — außerhalb der Schlinge — 
,‚ um das Pendel in Bewegung zu jegen. 


18 Pendel. Um die Lehre vom Falle der Körper durd) die Sehnen 127 
ſen oder den Durchmeſſer eines Kreifes zu erläutern, Tann man den 
Fig. 299 und 300 (a. f. ©.) anwenden. Er beſteht aus einem höl- 
tinge A AA, der innerhalb eine wohl ausgeglättete Hohlfehle aaa hat; 
ing wird von einem Kleinen Fuße auf einem Grundbrette mit Stell- 
ı getragen, und der Fuß erweitert ſich einerſeits zu einem Keinen Schüſ⸗ 
ir Sand. An feinem höchften Punkte trägt der Ring diefem Schüffelchen 
r ein ähnliches aber ganz flaches, d, oder auch ein ebenes Brettchen mit 
ffmung, deren Höhe und Weite der innern Rinne aaa gleich ift. Seit- 
an man an den King eine oder mehrere fchiefe Ebenen mm, nn, bie 
8 mit Rinnen verjehen find, anfchrauben. 

t man nun eine der Sehnen mm, nn angefchraubt und hält eine Ku- 
der einen Hand in die Deffnung des obern Schüſſelchens und eine mit 
en auf die Stelle der Sehne, welche der innern Rinne entipricht, und 
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läßt beide zugleich fallen, fo werden fie auch nahezu gleichzeitig in dem Genie 
auffhlagen. Ebenfo Tann man eine Kugel auf einem kleinern ober größe 


Fig. 29. Big. 800, 















Kreisbogen und einer Sehne Herabrollen laſſen. Lußt man ein Brett nach 
Cycloide ausichneiden und mit einer Rinne verjehen, fo kann man auch de 
genſchaft derſelben als Iſochrone zeigen. 

Fur die Pendelverſuche ſelbſt iſt der in Fig. 301 und 302 
Apparat ſehr bequem. Seine Einrichtung iſt folgende: Auf einem ziemlich 
fen dreiedigen Grundbrette mit Stellſchrauben (oder auch nur mit drei 
wird ſenkrecht das ſchmale Brett ad mit dem Duerarme c befeftigt. 
trägt unterhalb einige Heine Häfen, um eine Anzahl von einfachen 
pendeln aus Blei, Stein, Kork, Wachs u. dgl, ſowie ein ſolches zu halben 
cunden und ein ſolches, an defien Faden von Stelle zu Stelle eine 
angebracht ift, aufzuhängen. Die Länge der einfachen Secundenpendel 
vom untern Theile des Hälchens an gemeffen bis zum Mittelpunfte der 
und man kann bie erforderliche Pänge fehr leicht dadurch genau erreichen, 
man den Geidenfaben zuerft etwas zu lang läßt und nun einige Knoten 
tnupft; auf gleiche Weife verfährt man mit dem viermal kurzern Halbſeccu 
pendel. Fir das aus mehreren Bleikugeln zufammengefegte Pendel ſr 
man in jede Kugel zwei Halchen diametral gegenüber. Man könnte al 
immer eines derfelben eingiegen und dann den Anguß um den Draft K# 
abſchneiden, bevor man diefen zum Hafen biegt; es ditrfte aber letzteres Beh 
ren wohl mehr Arbeit madjen, da man bie anderen Hälchen doch einfcruniet: 
muß. Setzt man einen glatten mit Asphalt beftrichenen Eifendraft in but 
gelmodel, fo kann man benfelben nad) dem Guſſe ausziehen und fi da dr 
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der Löcher fparen, was in Blei nicht zu verachten ift, namentlich, bei Heinen 
ern. Diejes Pendel dient zur Erläuterung des Unterſchiedes zwiſchen dem 
Fig. 801. Fig. 302. ’ Big. 308. 





chen und mathematifchen Pendel, wenn man es zugleich mit einem ſolchen 
wingen läßt. Außer dem Querarm ce befindet fid) an dem Geftelle das eiferne 
ad d, welches zum Aufhängen anderer Pendel dient, und in Fig. 303 u. 304 
trößerm Mafftabe abgebildet ift. Auf der Platte d ift der Träger ca feft- 
Wetet und die Platte ſelbſt wird in das Holz des Geftelles eingelaffen und 
wäh ſechs Schrauben gut befeftigt; das gabelförmige Ende aa des Trägers hat 
feinen Armen nahe am Ende halbeylinderförmige Vertiefungen, die man zu- 
R mit der Zeile möglihft gut ausarbeitet, und dann auf einem abgedrehten 
Kerien Stäbchen von entſprechender Dide mit Smirgel auf der Drehbank 
Wöleift; fie dienen als Zapfenfager fit das eiferne Stuck dd, welches in 
h.305 nochmals größer in der Anſicht vom vorn abgebildet ift. Diefes Stid 
Fans dem Ganzen geſchmiedet und die Zapfen ee werben abgedreht. Den 
ger ſammt dem Stide dd macht der Schloffer und feilt denfelben aud fertig 
F auf die Zapfen und Zapfenlager. Auf die beiden langen Geiten von dd 
"en zwei Stüde Gußſtahl von der Form wie fin Fig. 305 eingefchoben, 
he glashart find, und deren Cylinderflächen polict wurden; auf ihnen follen 
Schneiden der Pendelſtangen ruhen. Diefe beiden Stuce kann man fo ver- 
igen, daß man zwei Studchen Gußſtahl auf einander legt, fie mit dem Feil⸗ 
en zufammenfchraubt und dann durchbohrt, wobei jedes die halbe Bohrung 
Ur; nach dem Bohren fchleift man fie, ebenfalls beide zugleich mit einem 
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abgebrehten Meffingftitde und Smirgel fein aus, feilt fie in bie 
dorm und härtet fie. Später werden diefelben auf Holz mit fein 
nochmals gefchliffen und ebenfalls auf Holz mit Englifchroth polir 
diefe Weiſe das Pendel frei beweglich ift und ftetS fogleid) eine fer 
annehmen kann, aljo das Geftell nie mittelft Stellſchrauben mühſ 
aufgeftellt zu werben braucht, fo erſpart man fich dadurch viele um: 
Die Schneiden werden aus einem Stüdchen Gußftahl mit der 
(ichft fein zugerichtet und gehärtet, darauf aber mit Smirgel auf 
platte abgejchliffen, um ihnen eine gerade Schneide zıı geben. 3 
man diefelben auf Yeinwand mit Euglifchroth. Diefe Arbeit geht ı 
auf der Polirfcheibe, die ohnehin fir manche optifche Artikel außerorden 
if. Sie befteht aus einer hölzernen an die Drehbank pafjenden ( 
5 bi8 6 Zoll Durchmeſſer und 1/, bi8 2 Zoll Dide, welche auf 
und ber Fläche mit feinem Filz beleimt iſt. Man polirt auf ihr 
raſcher Drehung mit Waffer und Engliſchroth. Gut iſt es, wenn bi 
am Rüden gegen das eine Ende bin um ganz wenig verjlingt find, 
fie leichter aus ihrem Lager nehmen und wieder einfteden Tann. 
Die Pendelftangen beftehen aus hölzernen Stäben von Ruf 
Apfelbaum von einem Quadratcentimeter Querſchnitt; fie werden gı 
Sig. 306. Sig. 307. timeter getheilt. An der 
— a die Schneiden hinkomm 
J von beiden Seiten Mı 
aa, bb, Fig. 306 und £ 
laffen, welche vorher mi: 
Schneide paflenden Deffr 
jchen find und mit ein 
gehenden Meffingftiften ve 
den; das Holz wird erft 
die Schneide durrchgearbeit 
Schneide durch einige leic 
mit einem hölzernen Han 
trieben. Eine Pendelſto 
zwei folche Schneiden in 
nung des einfachen Secundenpendel8 — 104 Centimeter, eine an 
nur eine in der Mitte für die Verfuche iiber da8 Trägheitsmomen 
unbequem ift, bei den Verſuchen mit dem Neverfionspendel beim Um 
der Linſen entfernen zu müſſen, fo kann man auch in dem Stücke dd 
die eine Pangfeite wie in Fig. 308 ganz durchbrechen, um die P 
herausnchmen zu können; es erfordert dieſes aber eine etwas größere 
Apparates und ſehr forgfältige Arbeit, 
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Linfen giegt man aus Blei in hölzernen Formen, die man mit Gra- 
—— hat. Durch die Formen ſteckt man ein eben gefeiltes, nach 
Fig. 309. einer Seite hin ſchwach verjüngtes Eiſen 
von einem rectangulären Querſchnitte, 
WO zu wie Fig. 309, deflen ſchmale Seite ein 
Centimeter breit ift; auf die Endflächen 
r das ſpätere Abdrehen Punfte a eingefchlagen, aber nicht in die Mitte 
n, fondern um die halbe fchmale Seite von diefer entfernt. Dieſes 
d fo in die Gießform geftedt, daß die Punkte nahezu der Mitte der 
prechen und alfo die Deffnung in der Linfe excentrifch wird. An die- 
werden die Linſen nachher abgedreht, bis fie das erforderliche Gewicht 
bei man natürlich das Eifen tarirt, fowie das Meffingftiid d, Fig. 310 
Tegteres wird beim Anfteden an die Stange zuerft eingelegt und 
Sig. 310. füllt den von der Stange 
Ubrig gelaffenen Raum der 
Deffnung aus; es wird 
dur eine Schraube a ge: 
gen die Stange gedrückt 
und befeftigt die Linfe an 
diefe. Sein fcharfes Ende 
muß eine ganze Anzahl 
Centimeter von der Mitte 
der Zinfe entfernt fein. Die 
Linfen können mit Schellad 
und Kienruß ſchwarz ge- 
erden. Einfacher, wenngleich, weniger fauber, können die Linſen durch 
ı Seiten gegen dieſelbey gefchobene Hülſen mit Stellfchrauben an die 
efeftigt werden; fie erhalten dann nur eine quabdratifche Deffnung. 
die Punkte fie das Neverfionspendel berechnet, an welchem die Linſen 
yerden follen, fo bezeichnet man diefelben. ‘Das Gewicht der Linſen 
ian auf ſie ſelbſt. 
den Verſuchen über das Trägheitsmoment bedarf man außer einer 
fe von etwa !/, bis 1/, Pfund zwet andere von je 2 Pfunden und 
1,, Pfund. Um den Verſuch anzuftellen, befeftigt man die ſchweren 
ih weit vom Aufhängepunft und die ungerade Fleinere an das Ende 
je, wie Fig. 313 (a. f. ©.), und beobachtet die Schwingungszeit des 
. b. wie viel Schwingungen es in der Minute madıt. Dieſe Schwin- 
bleibt dann unverändert, werm man bie viermal leichteren Linfen in der 
Entfernung vom Unterftigungspunfte anbringt. 
den Verſuch mit dem Neverfionspendel zu machen, befeitigt mar zwei 
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gleich fchwere Linfen fo an den Stab mit zwei Schneiden, daß die I 

einen 80, bie der andern 120 Centimeter von der einen Schneide ent| 

dann wird die Schwingungszeit auf beiden Schneiden fehr nahe gleich fein. d 
Fig. 812. Fig. 818. Fig. 314. 





Um den Einfluß des Widerftandes der Luft auf die 
ſchwingungen zu zeigen, hängt man nah Wiedemann 

b Arm db, Fig. 301, zwei gleiche und gleichichwere Scheiben 
tall fo auf, wie Fig. 314 zeigt, und jegt fie gleichzeitig in Scht 





Pendel mit hörbarem Schlage. Ein auf 
angegebene Art gefertigtes Secundenpendel geht eine Stu 
länger; allein es giebt die Schläge nidjt hörbar an, und ift daher 
Zwede unbequem. Wil man ein Pendel haben, welches die Secumnde: 
angiebt, jo befeftigt man an die Stange deflelben auf der obern S 
eiferne Zwinge a, Fig. 315, in weldje die eiferne Zunge bc gelöthet iſt 
diefe Zunge geht bei e die Are und nahe beim obern Ende c ein rund 
auf welchen der umgebogene Doppelhammer durch einen Schlig r, F 
gehängt wird. Dieſer giebt nun die einzelnen Schläge des Pendels hö 
Zählen muß man fie freilich ſelbſt. 

Bequemer aber ift e8 und zwedmäßiger, von einem Uhrenmachen 
bloßen Holzuhrenmadjer, in ein Geftell, wie Fig. 317, ein Steig 
30 Zähnen, das zugleih Schnurrad ift, machen zu laſſen, weldyes din 
großen Anker die Bewegung des Pendels auf gewöhnliche Weiſe unterhi 
wobei der auf die Are des Rades befeftigte Zeiger auf dem durch 
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Zifferblatte unmittelbar die Secunden zeigt. Die Pendelftange wird hier von 
Eifen gemadit, fo daß man die der Quere oder der Ränge nad) durchbohrte 


Fig. 316. Fig. 316. Sig. 317. 
e 





mitfelft einer Schraube vegufiren kann. Compenfation, oder ftatt deren 
eine hölzerne Stange, ift für fo furze Zeiten, wie die hier in Rede 
, ganz unnöthig. Das Uhrwerk wird auf eine Säule geftellt, Hinter 
das Gericht Heruntergeht und das Pendel hängt. Die Säule darf nur 
Odhe von etwa 4 bis 5 Fuß haben, damit man bequem die Bewegung des 
fehen lann, indem diefe Vorrichtung zugleich den Zwed hat, beim Unter 
die gewöhnlichſte Weife zu erläutern, auf welche Uhrwerk und Pendel mit 
in Verbindung gefegt werden. Um dennoch einen längern Gang zu 
i macht man das auf der Are des Steigrades befeftigte Schnurrad etwas 
fin und hängt das ohnehin nur unbedeutende Gewicht an einer beweglichen 
anf. Die Regulirung des Pendels wird nad) einem einfachen Secun- 
oder nad} einer gut gehenden Taſchenuhr gemacht. 
Für den Fall, daß man mehr auf einen foldhen Apparat verwenden wollte, 
er auf die in Fig. 318 und 319 (a.f.©.) in !/, bis 1/, der natitrlichen 
Bag abgebildete Art Hergeftellt werden. Die Figur bedarf wohl feiner Er- 
Da die Schnur ohne Ende über ein zweites, an der hinteren Platine 
liches, mit dem Geſperre verfehenes Schnurrad läuft, fo Tann man immer 
aufziehen, ohne den Gang zu unterbredien, was für viele Zwede fehr 
wSyenehm iſt. Die Linfe kann man aus Eifen gießen laſſen, wodurd man 
a zu einem anfehnlichen Gewichte kommt; unter 10 Pfund follte man aber 
ht nehmen. 












Bern man auch die Hemmung an den Taſchenuhren befprechen will, fo 
wird es erforderlich fein, groß ausgeführte Modelle, wenigftens der gewöhnlichen 
Cpindel-, Eyfmmber- und Anterhemmung zu haben. Die Unruhen folder Mo— 
elle follten 2 bis 3 Zoll Durchmeſſer haben und Secunden ſchlagen. Man 
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wird ſolche Modelle am beften fo anfertigen laſſen, daß man die Are des Han 
mungsrabes auch horizontal legt und daſſelbe mit Schnurrad verficht, um eben 

Fig. 318. di si.. 





falls Gewichte zum Treiben verwenden zu können, Ahnlich wie bei 
Bei anderen als der Spindeljemmung kommt dam die Unruhe auch wer 
wie fie in der hängenden Taſchenuhr ift. ‘ 
Man könnte eine folche Vorrichtung nod) durch ein zweites Mad eı 
und beide Räder mit gleichen Schuurrädern verſehen, um bald an dem zn 
bald an dem andern Gewicht wirken zu Laffen; dadurch wäre man im St 
in Bezug auf Rädenwerte vet anfhanlich den Sat zu erutern, 
an Kraft gewinnt, verliert man am Zeit“ und umgelehrt. 
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Mittheilung der Bewegung. Um einem Körper Bewegung 129 
tzutheilen, ift eine von dem Gewichte des Körpers und der verlangten Ge⸗ 
windigkeit abhängige Kraft erforderlich. Wenn nun das Mittel, durch welches 
: Kraft auf den Körper wirkt, nicht im Stande ift, diefe Kraft fortzupflanzen, 
erfolgt feine oder nicht die verlangte Bewegung. 

a) Auf ein Glas mit etwa zollweiter Deffnung legt man ein recht glattes 
nes Kartenblatt und darauf über der Deffnung eine Münze; fchnellt man 
n mittelft eines. Fingers das Kartenblatt weg, fo fällt die Minze in das 
ab, weil die Reibung geringer ift al8 die Kraft, welche erforderlich wäre, um 
' Münze die gleiche Geſchwindigkeit mitzutheilen, welche das Kartenblatt hat. 

b) An einen ſchweren Körper bindet man einen fo ftarfen Faden, dag er 
1Erper noch tragen kann. Zieht man langfam an dem Faden, fo läßt ſich 
t heben, zieht man aber ſchnell, ſo wird der Faden reißen. 

3 Ein ſchwerer aufgehängter Körper kann durch langſamen Druck mittelſt 
kerze in Bewegung geſetzt werden; will man denſelben aber dadurch 
Bewegung ſetzen, ſo bricht die Kerze auseinander. 









vom Stosse. ir die Verſuche über die Geſetze des Stoßes bedient 130 
le nicht elaftifcher Körper verjchieden großer Kugeln von ungebranntem 
wee, Die man im weichen Zuftande mit einer Hafte verfieht, und nach dem 
wänen durch Abfchaben oder mit der Holafeile theils gleich ſchwer macht, theils 
f einfache Gewichtsverhältniſſe bringt. Diefe Kugeln find aber immer noch 
Milch, und der Erfolg darum keineswegs den Gefegen entfprechend, weshalb 
ke Berſuch wohl unterbleiben diirfte. Dan hängt diefelben an einem Geftelle, 
e Fig. 320 (a. f. ©.) (in 1/, der wirklichen Größe), mittelft feidener Schnüre 
E Die Hafen des Geſtells gehen durch zwei Schlite deffelben, haben auf ihrer 
gen Länge Schraubengänge und können durch zwei Muttern beliebig feftge- 
it werden, jo daß die Mittelpunkte der Kugeln in derfelben Horizontalen lie⸗ 
1und die Kugeln felbt einander gerade berühren. Um mit weniger Arbeit 
ggukommen, könnte man die Fäden mittelft Korkftöpfel au der erforderlichen 
telle befeftigen, wo dann auch die meffingenen Schienen, welche bei Schrauben 
ben den Schligen zur Schonung des Holzes erforderlich find, wegfallen. Die 
x Erläuterung der Gefege erforderlichen Verſuche wären an fich leicht anzu- 
Men; man hätte nur die Vorficht zu beobachten, daß die Kugeln unter gleich- 
emiger Spannung beider Schnüre und nicht zu weit aufgehoben werden, weil 
e leicht zerſpringen, wenn der Stoß ftark wird; allein der Erfolg ift, wie ge- 
gt, nicht der erwünſchte. 

Beſſer ift man mit den elaftifchen Körpern daran; als ſolche wählt man 
gen aus einem fehr gleichförmigen Holze, wie Guajahholz, oder beſſer aus 
Ifenbein, von welchen man etwa 5 bis 6 gleich große, dann eine vom doppelten 
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und eine vom halben Gewichte hat. Die Vorſichten find hier biefel 
Kugeln zerfpringen zwar nicht, allein die Verſuche fallen bei größerer € 


Fig. 3%. 





digfeit unvollfommen aus, wegen der unvollfommenen Efafticität des E 
Beſonders forgfältig muß man bei dem Verſuche mit einer Reihe glei 
Kugeln darauf fehen, daß diefelben in der Ruhe einander nur berül 
teinen Drud gegen einander ausüben, ſowie baf ihre Mittelpunkte in 
Geraden liegen. 

Die Verſuche über den ſchiefen Stoß gegen eine Ebene können ı 
angeftellt werben, da man die früher beſchriebene Marmortafel ($.76) 
auf einen Tiſch ftellt und an irgend einem Geftelle eine Kugel an eine 
nen Faden aufgängt, Fig. 321. Man zeichnet dasın vorher die Winkel 
Tiſch und läßt die Kugel in der Richtung des einen Schenkels gegen d 
ſchlagen. Je unvollfommener die Elafticität der gebrauchten Kugel i 
Heiner fällt der Zurückwerfungswinlel aus, im Vergleiche mit dem | 
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infel, beſonders wenn diefer groß ift. Allein bei Elfenbein tritt während der 
uſammendrlickung aud) noch ein Gleiten der Kugel auf der Tafel ein, wodurch 

Fig. 321. die mit ber Tafel parallele Geſchwindigkeit 
vermindert wird und bie Kugel nad) mehre- 
ren Schlägen nur noch ſenkrecht von ber 
Platte abfpringt. Einmal geht aber der 
Verſuch vecht gut. Auf einem Billard laſ⸗ 
fen fich die Gefege des Stoßes weniger gut 
erklären, wenigftens nicht fur den Anfang, 
da hier die Kugeln außer der gleitenden 
Bervegung, die bei ſchwachem Stoße auch 
ganz fehlt, noch eine rotirende haben, deren 
Richtung bald mit der gleitenden zufam- 
menfält, bald ihr entgegenwirkt, ja auch 
einen Winfel mit ihr macht. Die unvoll- 
Tommene Efafticität des Elfenbein zeigt ſich 
eenders auffallend beim fdhiefen Stoße zweier Kugeln, wo fir vollfommene 
Hafticität die geftoßene und die ftogende Kugel nad) dem Stoße unter einem 
sten Winkel auseinander laufen follten. 5 





Von der Reibung. Zu dieſen Berfuchen nimmt man, wenn es ſich 131 
a darum Handelt, die Größe der Reibung fir Holz auf Holz und die haupt⸗ 
ichlichſten Gefege zu zeigen, den in Fig. 98 abgebildeten Apparat im zuge 
appten Zuftande. Dan bedient fich Hierzu eines ungleichfeitigen ſenkrechten 
johprismas, das man auf feinen verſchiedenen Flächen mittelft Gewichten über 
ie horizontal geftellte Vorrichtung fchleift, und zwar fo, daß die Faſern bes 
ylzes an ben beiden fich reibenden Stüden bald unter ſich parallel, bald ſenk⸗ 
ht zu einander find. Es muß hier naturlich das Prisma fir jede Stellung 
inen eigenen Haken haben, damit die über die Role laufende Schnur, an wel- 
Ser die Gewichte auf einer Wagſchale angebracht werden, ſtets horizontal bleibt. 
da man aber Hier immer nur Heine Gewichte zulegen kann und man biefe doch 
wWwohnlich nicht in viel größerer Zahl befigt al die größeren, fo muß man fid) 
Bei von vornherein entjchließen, bis auf welche Genauigfeit man ſich einlaſſen 
WL, und mit diefem Gewichte anfangen; das Quentdjen (4 Gramm) wird beim 
Iatrrichte genügen, und man nimmt dann immer wieber das kleinere Gewicht 
We, bevor man vorfichtig das nächft größere auflegt. 

Man lann auch fo verfahren, daß man den Neigungswinkel beftimmt, bei 
Welchen das Prisma auf der ſchiefen Ebene zu gleiten beginnt, und aus diefem 
"* parallel mit derfelben abwärts ziehende Kraft berechnen. 

Um die Verſchiedenheit der Reibung bei verſchiedenen Unterlagen beim 

Brid’s vhoſitaliche Technit. 14 
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Unterrichte nachzuweiſen, kann der in Fig. 322 abgebildete Apparat diene 
ift aus dem Muſchenbroed' ſchen und Nollet’fchen Tribometer zuſan 
Fig. 322, gefest. Ueber das aus mit heißen 
getränktem Holz oder aus Meffin 
fertigte Rab AA wird ein Banb g 
welches auf beiden Seiten Heine ! 
ſchalen trägt; in biefe wird ein befie 
die Tragkraft des Apparats nicht 
fleigendes aber doch anſehnliches & 
gelegt, und man verfucht num 
einerfeits aufgelegtes Uebergewicht 
Hung beroorgubringen. ierbei leg 
nad) einander die wohlabgebrehte e 
Are des Rades auf die Frictions 
aa und in die Bapfenlager m 
Jedes Paar diefer Lager beftcht ar 
nem anderen Material, ans Eifen, 
fing, Kanonenmetall, Zint, He 
dergl., und alle find gleich gebohrt 
gleich forgfältig polirt. Der Verſuch fann dabei mit und ohne Fett ang 
werben. Das Ganze befindet ſich auf einem paflenden Geftelle von Holz 
darf ſich Hier natikclid, nicht darum handeln, Reibungscoefficienten zu b 
men, fondern nur darum, zu zeigen, daß die Reibung je nach den reib 
Subftangen verfchieben if. Frictionsrollen Können hier um fo weniger 
wähnt bleiben, als man ſich ihrer aud) beim Aufhängen jeder geößern ( 
bebient. 
Einen fir die Wirkung der Reibung und der ſchiefen Ebene inftru 
Verſuch von KommerelT zeigt Fig. 323. An eine gewöhnliche Faden 






le) 
— 






Fig. 328. 
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befeſtigt man ein Band, welches einigemal um dieſelbe aufgewickelt wird. Es 
iR gut, wenn es etwas Lang iſt, um durch das Aufwickeln von mehr oder weni⸗ 
ger deſſelben den Durchmeſſer der Spule ändern zu können. Man legt die Spule, 
wie die Figur zeigt, auf eine fchiefe Ebene, am beften wie Fig. 97. Hält man 
bes Ende des Bandes feft, fo wird, wenn die Ebene zu ſchief oder das Band 
pa did aufgetoidelt ift, die Spule ſich über die Ebene halb rutſchend, halb rol⸗ 
lead herabbewegen. Iſt die Ebene weniger ſchief oder weniger Band aufgewidelt, 
Wo Bleibt die Spule ftehen und man lann bei noch günftigeren Berhäftniffen durch 
Bag an dem Bande die Spule zum Auftoärtslaufen bringen, wobei ſich das 
Ward aufrollt. 


B. Berfude über Hydrodynamit. 


Ausflussgeschwindigkeit. Da das Gefeg von Toricelli nur 132 
wit, wenn man die Geſchwindigkeit der Flüffigkeit im Gefäße gegen jene in der 
vernadhläffigen kann, jo wird hierzu eine ziemlid;e Weite des Gefäßes 
‚ und fie vermindert die Ausflußgefchtoindigfeit nod um 1 Procent, 
des Gefäß einen hundertmal größern Durchmefjer Hat als die Deffnung. 
wählt zu den Verſuchen ein Blechgefäß, welches in Fig. 324 in ungefähr 


Fis. 324. 





= der natürlichen Größe abgebildet ift, und verfieht es mit einer communi ⸗ 

=ünenden Röhre, neben welcher eine Scale ſich befindet, die in Zolle und Linien 

wer: in Gentimeter getheilt ift, fo daß man ſtets bequem den Stand des Waffers 

E Gaſaß ablefen Yan. Der Ausfluß kann durch vier Deffnungen geſchehen, 

won m vier und n ſechzehn Zoll, jebenfalls alle eine ganze Zahl von Zollen 
14* 
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oder Centimetern, von berjenigen Höhe abftehen, bis zu welcher das Gi 
werben fol, und welche die Scale durch ihr Ende angiebt; eine Di 
findet fi im Boden. Alle diefe Deffnungen find kurze, zwei Zoll we 
welche wie a, Fig. 325 (a. v. ©.), in der Seitenwand ws fleden 
Klappen verſchloſſen find, welche durch Drähte oder Schnüre aufgezo 
tönnen. Da bie Klappen und Schieber leicht Waſſer durchlaffen ur 
eine Anfagröhre erfordern, was die Verſuche ungenau macht, fo Hat! 
bei feinen Verſuchen einen Stöpfel angewendet, deſſen Stiel Horizontal 
Gefäß reicht und in einer Stopfbüchfe Läuft. Im diefe Röhren ı 
eigentlichen Ausflußöffnungen eingefchraubt, welche mit ſcharfem Ran! 
find und deren man mehrere von '/, bis 1 Linie Durchmefler Hai 
unterfte Eeitenöffnung ift aber zuerft die Röhre d, Fig. 325, fo ein 
fie um ihre Are gedreht werden Tann; ſeitlich erft in diefe Röhre 
Ausflußoffnung ce eingefhraubt, und man kann auf der am Rande 
Scheibe, die auf der Röhre b figt und ſich auf dem Rande der Roh 
die Neigung der Deffnung e ablefen. Aus einem zweiten Gefäß 
gerade fo hoch fteht, al der obere Rand des eben bejchriebenen, Täßt 
einen Hahn fo viel Waſſer zufließen, als erforderlich ift, um die Dru 
gleich, zu erhalten; doc Tann man letzteres bei den engen Ausflu 
unterlaffen, wenn man nur kurze Zeit ausfließen läßt. Anftatt der in 
abgebildeten Klappe Tann man die Röhre a außerhalb des Gefäßes 
Schieber, wie Fig. 326, verfchen, was den Vortheil hat, daß durch bi 
Fig. 326. deffelben feine unordentliche Ben 
Waſſer entfteht, wie bei der Klapy 
Einrichtung nämlich, wo der Be 
Nöhre in einiger Entfernung von 
nung liegt, ift man genöthigt, 
Klappe zu zichen und erft, wenn 
fer in ruhigem Fluſſe ſich befindet 
beftimmten Momente mit bem 
des Waſſers zu beginnen, und eb 
aufzuhören, ehe man die Klapı 
weil beim Deffnen erſt bie weit 
gefüllt werden muß und beim & 
diefer noch Waſſer nachfließt, wi 
daß man ganz ungenaue Reſultate erhält. Allein dieſes Verfahren 
immer das Arbeitslocal. Die drehbare Oeffnung ec, Fig. 325, dient 
bie ſenkrechte Sprunghöhe mit der Druchhöhe, ſowie um die Wurfwei 
ſchiedenen Elevationen unter ſich und mit der ſenkrechten Wurfhöh 
gleichen und die parabolifche Bahn des Wafferftrahles zu zeigen. 
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Die vierte im Boden des Gefäßes befindliche Deffnung ‚dient zu denfelben 
rſuchen, wie die Deffnungen m» und n; das Geftell ift zu dem Ende mit einer 
Fhaung verſehen. Der untere, um das Gefäß hervorftehende Rand des Ge- 
es ift dazu beftimmt, das Waſſer aufzunehmen, welches etwa durch bie Klap⸗ 
ſich durchſtehlen follte. 

Um die herausgefloſſenen Mengen zu meſſen, bedient man ſich am einfach- 
1 der Wage, und hierfür ift e8 dann befonders bequem, wenn der Ausfluß- 
parat nad) franzöfichen Maße eingerichtet ift und man ſich alfo des Gramm- 
wichtes bedienen ann, wodurch alle Reburctionen abgefchnitten werden. Sind 

Ablichen Hohlmaße in einfachem Verhältniſſe mit dem Längenmaße, fo kann 
um fich auch diefer bedienen, um die ausgefloſſene Menge im Cubikmaße zu 
tiummen. 

Setzt man in eine der Ausflußröhren ſtatt einer Deffnung in dunner Wand 
tſchiedene Tonifche Deffnungen ein, fo fann man ihren Einfluß ebenfalls nach- 
Men; den Einfluß der Länge cplindrifcher Röhren auf die Ausflugmenge zeigt 
im ganz einfach) durch zwei von demfelben Stücke genommene, möglichft gieich 
At Slasröhren, bie man mittelft Kork fucceffive in eine Deffnung des Ge- 
Bes ſtedt; man nimmt die eine Röhre viermal fo lang als die andere. 

Bei den Berfuchen felbft mißt man die Zeit durd) eine Secundenuhr oder 
ı Secumdenpendel mit lautem Schlag. Dan muß aber Hier wie in allen 
lichen Fällen mit O zu zählen anfangen und nicht, wie es fo leicht gefchieht, 
#1. Wollte man eine Ausflugöffnung haben, um daran die faugende Wir- 
ng des zufammengezogenen Strahles zu zeigen, fo müßte die chlindrifche Aus- 
eöhre bis 5 Millimeter weit und nicht über 1 Gentimeter lang genommen 
den, wie in Fig. 327. Die engfte Stelle des Strahles befindet ſich nämlich, 
um den halben Durchmeſſer der Deffnung von diefer 
entfernt, und es wäre bei geringerer Weite kaum mehr 
möglich, an der betreffenden Stelle eine Röhre einzu- 
fegen. Der Drud darf dabei nicht groß fein, weil 
ſich der Strahl bei größerm Drud von der Röhren 
wand losldst und frei Herausfließt. Die Länge der 
Saugröhre barf nicht mehr als einige Zoll betragen. 

Um die Wurfiweite zu erperimentiven, wählt 
man am einfachjften den horizontalen Wurf. Man 
rechnet dann aus der Höhe der Deffnung über dem 
Boden die zum Fallen erforderliche Zeit und aus der 
bereit8 berechneten theoretischen Ausflußgeſchwindigkeit 
die Wurfweite für diefe Zeit, trägt biefe auf dem 
Boden ab, und der Waflerftrahl wird immer ſehr 


Fig. 327. 
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genau an der bezeichneten Stelle eintreffen, während man bei ſenkrechte 
meift nur etwa 95 Procent der Drudhöhe erhält. 
Wenn man Verſuche über Ausflugmengen macht, fo muß ma 
nie zu enge Deffnungen nehmen, wenn man wirflich 63 Procent d 
chen Ausflugmenge erhalten will, d. h. jener enge, welche man er 
die Flache ber 
mit der beredi 
ſchwindigleit 
wird. Daß man 
meffer der Oeffn 
Bei fehegenen (1 
Millimeter ſich 
muſſe, verfteht 
von ſelbſt. Be 
einen ſolhen %p 
Medanitus, fo 
verlangen, daß 
meffer der Defi 
moglichſt Heinen 
in ganzen 2 
3 B. — ausbrü 
Ein foldes € 
es hier beſchrieben 
ziemlich theuer, 
tann die Verſuch 
dem ſogleich zu! 
den Mariotte 
fäße anftellen,, 


genan 2 Millin 
Oeffnung, um 
turze Blechröhre 
wird. Bei einem folchen Gefäße verichliegt man die Deffnungen i 
und fängt mit dem Auffangen erft an, wenn der Wafferftrahl in ruhi 
it. Zum Wechfeln der Ausflußöffnung, d. h. wenn man ftatt der cı 
nung in der dunnen Wand eine Glasröhre in der weitern Deffnung 
wollte, müßte das Gefäß freilich immer vorher geleert werden. 
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ariotte'ſchen Gefäß hat man letzteres nicht nöthig, man braucht nur die 
ſtröhre zu verftopfen und dann das Gefäß auf bie Seite zu legen, um jede 
iebige Deffmung einfegen zu können. 

Alle Fluſſigleiten haben einerlei Ausflußgeſchwindigkeiten bei gleicher Fall⸗ 
he, es richtet fich die Ausflußgeſchwindigkeit nad dem Drude, der an der 
fung ftattfindet. Diefes zeigt ſich deutlich an dem in fig. 328 
gebildeten Apparate. Die beiden Gefäße A und B find durch bie ſtarke und 
bis 2 Linien weite Glasrbhre CC verbunden. B Hat überdies eine zweite 
effnung, anf welche eine Hülſe aufgefittet ift, in welche eine Springröhre mit 
cha geſchraubt wird. Man fullt den Bogen ber Glasröhre bis zy mit Oued- 
ber, dann das Gefäß B, nachdem die Springröhre abgefchraubt ift, mit Waffer 
b zulegt bie Röhre und A wieder mit Quedfilber; wird num der Hahn der 
weingröhre geöffnet, fo erhält man einen Wafferftrahl, der jener Wafferjäule 
ijpricht, welche der Duedtjilberfäufe Gleichgeroicht Halten würde. 


Das Mariotte’sche Gefäss. Ein fleines derartiges Gefäß ift ſchon 
eoretifcher Beziehung ein intereffanter Apparat, den man fid) übrigens leicht 
Fig. 329. verſchaffen kann. Man verfieht näm- 

\ lich ein etwas ſtarkes Glasgefäß, 

Fig. 329, mit einem gut ſchließenden 
reinen Korkpfropf, ber mit einer Oeff ⸗ 
nung verfehen wird,. welde etwas 
Heiner ift als bie einzufegende beider- 
jeits offene Glasröhre ab. Diefe 
wird von einer Barometerröhre ge- 
nommen und an ber Lampe unterhalb 
etwas ausgezogen, worauf man fie 
fo Heiß in die Oeffnung des Korte 
eindreht, als möglid) ift, ohne den- 
jelben anzubrennen, man erhält fo 
einen fehr guten Schluß. Seitwärts 
bohrt man mit einem fupfernen Ringe 
auf der Drehbank eine Deffnung von 
ungefähr einem halben Zoll Durch⸗ 
meſſer in da8 Gefäß und läßt an eine 
Bledjröhte von etwas größerer Weite 
einen Rand löthen, ber gerade auf 
die Flaſche paßt und mit Siegellad 
aufgetittet void. Im diefe Röhre 
ſteckt man durd) einen zweiten kurzen 
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Kork eine kurze gläferne Ausflußröhre 0, oder richtet fie zum Aufchrauben 
verſchiedener Ausflußöffnungen ein. 

Wo man zu irgend einem Zwede einen anhaltenden, gleichförmigen, wenn 
auch nur ſchwachen Waſſerſtrahl nöthig Hat, ift ein folder Apparat fehr bequem; 
zu eigentlichen Ausflußverfuchen müßte er einen Inhalt von 3 bis 4 Like 
haben, und noch eine Drudhöhe von etwa 12 Centimetern geftatten. Obwehl 
bei niedereren Drudhöhen die durch das Eintreten der Luftblafen im Waſſer⸗ 
ſtrahle entftehenden Pulfationen fehr merklich werben, fo erhält man doch ziemid 
genaue Reſultate. Um die jedesmalige Drudhöhe zu meflen, zeichnet man anf 
die Flaſche felbft mit dem Diamant eine in Centimeter oder Zolle getheilte Scale, 

Will man überhaupt durch ein foldes Gefäß nur einen gleichfürmigen 
Waſſerſtrahl erhalten, fo bedarf es feiner feitlichen Deffnung; man bırcchboße 
dann nur den Kork doppelt und fegt neben der Luftröhre noch einen bis nahe 
an den Boden des Gefäßes reichenden Heber ein. 














Die Beschaffenheit eines senkrecht abwärts fliessen-i 
den Wasserstrahles fann durch den Apparat Fig. 324 nicht gezeigt 
den, wenn er ſchon mit einer Deffnung im Boden verfehen ift; man kann folde: 
viel beffer an einer Heinen Deffnung zeigen, die man in bem Boden irged 
eines blechernen Gefäßes anbringt, da es hier nicht auf einen gleichen Drud am 
tommt. Wil man dabei nicht auch die Zuſammenziehung des Strahles berid- 
ſichtigen, fo zeigt das aus einem etwas feinen Heber ausfließende Waffer oder 
Quechſilber diefelbe ſehr ſchön. 


Das Segner’sche Wassorrad. Da es ſich fir den Unterrich 
mehr darum handelt, die Wirkung des Rüdftoßes Uberhaupt zu zeigen, als dab 
Fig. 330, Marimum der Wirkung zu erlangen, 

fo ift es nicht nöthig, daß die Arme 
der Maſchine die fonft erforberlide 
Krimmung haben, und man fa’ 
diefelbe einfach aus Blech maden 
lafien, wie Fig. 330 zeigt. Es Läuft 
dabei ein in den Boden des Cylinbers 
A eingelötheter eiferner Stift auf 
einem mit einer eingebohrten Bertie- 
fung verfehenen und auf dem Boden 
des Gefäßes B angelötheten Städ- 
hen Eifen oder Meffing. Quer über 
die Oeffnung des Cylinders 4 Läuft 
der Steg ec, in welchen der Stift d 
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raubt ift. Auf das Gefäß B ift der zweimal rechtwinkelig gebogene, zur 
tärfung an den Rändern umgelegte Blechftreifen CC gelöthet, welcher dem 
t 4 als Führung bient und bie ieichtbewegliche Rolle e trägt. Man widelt 
ben Stift d einen Faden, der über die Rolle geführt wird und eine Wag- 
e trägt, in ber die Maſchine ein gewiſſes Gewicht heben muß. Soll der 
uch) länger fortgefegt werden, fo muß auch das Gefäß B eine Abzugsröhre 
n; A lann man leicht ſtets voll erhalten. 


Der Stossheber. Mohr hat einen ſolchen Apparat im Kleinen zu- 136 
mengefegt, der die Wirkung ſehr gut zeigt und ohne viele Unfoften ausge: 
t werben Tann; er ift in ben Fig. 331 und 332 abgebildet. Der Wafler- 

Fig. 831. + Fig. 332. 





behälter A wird von einem Geſtelle ge- 
tragen, das unterhalb felbft wieder ein 
Waflerbehälter ift umd auf deſſen Bo— 
den die unteren Theile der Fig. 331 ihre 
Stügen haben. Die Röhre f führt das 
Waſſer herab und ift entweder von Glas 
ober von Blei; unterhalb ift an fie das 
in Fig. 332 in natirlicher Größe abge- 
bildete Ventil gefittet; das Stitd g ift 
jedenfall von Glas und führt durch 
Kork in das Gefäß 10; nachdem g dur 
den Kork geführt ift, wird aud) auf die 
A innere Mündung von g eine Blechröhre 
aufgefittet, welche mit einem einfachen 





218 Zweiter Theil. Zweites Gapitel. 


Klappenventil verſehen ift. Die zweimal reditwinfelig gebogene Gle 
dient als Springröhre. Das Stoßventil, Fig. 332, befteht ans eine 
Metaliplättchen, welches feine Führung durch ein Stäbchen in dem Bu 
und defien Hub durch die mit einer Schraube verfehene Kugel r veguli 
tann; ebenfo kann man fein Gewicht durch von der Kugel getragene, 
Stiel geſchobene Blechſcheibchen reguliven. Die Röhre d und ihr Anf 
von Blech gemacht. Man muß übrigens bei einem ſolchen Apparat bi 
in Regulirung des Stoßventils nicht verlieren; denn nicht immer geht 
parat fogleich, wenn er zuſammengeſetzt ift. 


C. Berfuhe über die Bewegung der Gafe. 


137 Das Gasometer. Die Form der Gafometer, wie fie gewö 
braucht werben, ift in Fig. 333 in etwa Y/,, der natürlichen Größe « 
Das obere Gefäß A ift mit dem unteren durch zwei Stutzen ce und d 

Fig. 338. mit Hahnen verſehene Rı 
bunden, von welchen a vı 
des obern Gefaßes bis 
den Boden des untern 

aber ben Boden des o 

fäßes mit dem gewðlbt 

des untern verbindet; 
kurze, nad) oben gerich 

Kork verfchließbare Röh 

zum Fortleiten der Gaſ 

ift ein mit dem unten 
communicirender Waſſe 
ger. Um das Gaſon 
aſſer zu füllen, verfch 

4, öffnet die Hahnen ! 

e und gießt Wafler in 

Gefäß, welches bie Luft 

untern durch e verbrä: 

das Waſſer bei e auefl 
verſchließt man biefen ! 
läßt den Reſt der Luf 
entweichen. Um Gas einzufüllen, werden alle Hahnen geſchloſſen, — 
und Hier eine gefriinmmte Gasentwidlungsröhre eingeführt, neben der & 

herausquillt, fobald das Gas eintritt. Iſt das Gefäß B mit Gas g 

verjchliegt man d. WIN man das Gas verwenden, jo fann man 
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bei e Sortleitungsröhren anbringen ober es über b in Glasgloden auffangen. 
In jedem Falle muß natürlich das Gefäß A mit Wafler gefitlit und der Hahn 
@ geöffnet fein. Im Allgemeinen ift nur nod) zu bemerken, daß man ein ſolches 
Gaſometer um billiges Geld aus Zinkblech verfertigen laſſen kann, wenn man 
die erforderlichen Hahnen im Eifenladen oder noch beffer in einer Leuchtgasfabrik 
lauft. Man findet nämlich unter den dafelbft vorräthigen Meinen Hahnen im 
reife von 20 bis 40 Kr. immer folde, welche fit den gegenwärtigen Zweck 
get genug ſchließen. Der Hahn e braucht nicht gerade in einer Schraubenmutter 
u endigen; man kann aud) die Hortleitungsröhren durch Röhrenftide aus vul- 
anifirtem Kautfchjut mit demfelben verbinden, was um fo leichter geht, wenn 
des hervorragende Rohrftüc noch etwas fang ift, wie man es bei den Fäuflichen 
dehnen ftets findet, 

Noch wohlfeiler kann man zu einen Heinen Gafometer der Art kommen, 
wie die Gafometer in den Gasbeleuchtungsanftalten find. Fig. 334 zeigt ein 

Fig. 334. Fig. 835. 





aus Zintblech mit einer Zuleitungsröhre, welche zugleich zum Abführen 

Gaſe dient. Letztere beftcht aus Blei und man befommt folche Bleiröhren von 
nam Durrehmefjer von 2 bis 3 Linien im Handel fehr billig (15 bis 16 Kr. pr. Bfb.). 
Wollte man dem Apparate größere Dimenfionen geben und das innere Gefäß 
Muhr als 5 bis 6 Zoll weit machen, jo titrde er im gefüllten Zuftande ſchon 
Aier zu transportirem fein. Fur diefen Fall mitfte auf den Boden de Aufern 
aͤnders ein hohler cylindriſcher Körper aufgelöthet werden, fo daß fur das 
wesfler nur der Zwiſchenraum zwiſchen biefen beiden Gefäßen übrig bleibt, und 
Wa iefen Zwiſchenraum wurde das bewegliche Gefäß tauchen. Fig. 336 zeigt 
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einen ſolchen Apparat mit dem beweglichen Gefäße im Ducdjichnitt, ı 
Zuleitungsröhre an der Wand des innern leeren Gefäßes heraufgeführt 

Will mar das Gafometer nur an einer beftimmten Stelle gebrar 
tann man auch die Rollen an der Derfe des Zimmers befeftigen. 

WIN man überhaupt nur, ohne gerade auf den Gebrauch im K 
fehen, eine Vorrichtung, um bie Einrichtung eines ſolchen Gafometen 
gen, fo braucht man nur bie Bleirbhren mit den Hahnen in ein Zudı 
biegen und eine pafjende Auftpuntpenglode darüber zu hängen, wo dann 
len an Hafen in der Dede aufgehängt werden fünnen, bie man ja doch 
herlei anderen Verſuchen daſelbſt hat. 

Fig. 336. Soll ein ſolches Gafomet 
werben, fo öffnet man bie Hahnen 
Gerichte ab und läßt die Gloc 
ten; fobann verbindet man d 
Hahn mit dem Gasentwidlung: 
indem man rine etwas weiter 
einerjeit8 an ben Hahn, andere 
die Entwicklungsröhre ftedt u 
Kautſchuk oder auch mur m 
Schweinsblaſe verbindet. Bei 
giebt man der Wagſchale fo vi 
gewicht, Daß, fie gerabe noch 
bung zu überwinden vermag 
Füllen eines etwas größern Lı 
ift ein folcher Apparat ſehr begı 
das Gefäß Fig. 333 leicht 
fein durfte. 

Auf ſehr einfadje Weife ; 
336, wie man jede größere & 
in ein afometer verwande 
Durch den gut paffenden Ki 
man nämlid) drei Röhren a, t 
von bie letztere nicht gerade mı 
iſt; @ reicht bis nahe auf de 
des Gefäßes und daran ftedt ı 
telſt Kautſchukröhrchen weitere 
wie die Figur zeigt, um einen Heber daraus zu machen, deſſen Ausfluß 
durch angeſteckte engere Stücke oder durch einen dazwiſchen angebracht 
dem durch b ankommenden Gaszufluß eutſprechend regulirt wird. Di 
hierbei das Gas anſaugen laſſen oder demſelben einen gewiſſen Widerſ 
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nfegen, da das Manometer c den Drud anzeigt. Anftatt eines Hahns kann 
ı and einen wohl ausgefuchten Kork d verwenden, deſſen Hauptdurchgang 
h einen feitlich eingepaßten Heinen Kork verſchloſſen werden fan. Sollen 
Gaſe durch d wieber abgeführt werden, fo wird a mit einem obern Maffer- 
ilter verbunden. Berwendet man eine Korbflafche, fo muß ihr Rand ausge- 
: werben, weil fonft fein Kork gehörig feft hinein zu bringen ift. Soll das 
# aufbewahrt werden, fo verichließt man die auf a und d aufgeftedten Kaut- 
feößren durch Ouetſchhahne 


Wassertrommelgebläse. Ein Modell einer ſolchen Vorrichtung 138 

a man aus Glas ehr leicht zufammenfegen. Fig. 337 zeigt den theoretifch, 

Big. 837. interefjanten Apparat. An der Glas⸗ 
rohre b, welche oberhalb eine ziemliche 
Zahl von Löchern von etwa 1 Finie 
Durchmeſſer Hat, fteckt der Trichter a; 
über die Vereinigungsftelle beiber ift 
ein ſtarkes Kautſchukrohr geftreift, 
die Röhre b geht mebft der gebogenen 
Röhre c luftdicht durd) den Kork am 
Halfe des Gefäßes d, deſſen Boden 
abgefprengt ift. Das Gefäß d fteht 
im Öefäße f auf drei Holzſtücchen, 
bei 9 fließt das Waffer ab. Gicht 
man nun Waffer in den Trichter, fo 
reißt dieſes beim Herunterfließen Luft 
durch die Löcher mit, welche ſich im 
obern Raum des Gefäße d anfam- 
melt und durch das Blasrohr c aus⸗ 
tritt, 





Fortleitung der Gase 139 
in Röhren. Um bie hierher ge- 
gen Geſetze zu zeigen, bedient man fid) fehr bequem des Leuchtgafes. Man 
t da8 Gafometer damit an, fegt mittelft eines Stüdchens einer Kautjchut- 
= ein fehr enges, 1 Fuß langes Bleirohr, wie fie jegt fehr billig zu haben 
‚ daran, öffnet bie Hahnen, zundet das Gas unmittelbar an der Röhre an 
beobachtet die Zeit, welche zum Verbrennen eines gewiſſen Quantums er- 
erlich ift; ſodann fegt man ein 4- oder Ymal längeres Rohr von gleichem 
fiber an, wobei man bie Länge der Röhren im Gaſometer nicht vernachläffi- 
darf, und macht die gleiche Beobachtung. Schon die lanıme giebt hier 
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einen ganz augenfälligen Mafftab für die Verminderung der Anaflı 
wenn der Drud im Gafometer nicht über 1 Centimeter Wafler betr 
Berbem kann man fehr leicht in ein folches Bleirohr ein Manometer wie 
einfehrauben; die Deffnungen werden, wenn fie nicht gebraucht werde 
eingedrehte Korkftöpfelchen verichlofien. 

Das Gafometer wird mit Leuchtgas gefüllt, indem man, wenr 
Big. 334 befchaffen ift, nur gerabezu irgend eine Brennbffnung mit 
ftrömungsröhre des Gaſometers verbindet; durch I 
der Gloce kann man das Einftrömen des Gaſes b 
gen. Ein Manometer wie Fig. 338, aber nur b 
groß als die Zeichnung, wird auf die Glode gefchn 
beim Ausftrömen der Gafe das erforberliche Ger 
die Glode gelegt. Iſt aber das Gafometer wie d 
conftruirt, fo muß man an der Kautſchukröhre eine ge 
Gasentwidlungsröhre anfteden und diefe bei d e 
Hat aber das Gas nur geringen Drud in ben Leit 
ven, fo geht e8 bei diefer Conftruction nicht gut; n 
dann in die Deffnung d ein Glasrohr mittelft Kork 
das Gafometer umkehren, das Rohr mit der Leitun, 
den und das Waſſer durch b oder e abfliegen Laflı 
Manometer läßt ſich auch Hier anbringen und der J 
auöftrömenden Cafes läßt fi durch den Hahn a ı 
Bei Gafometern wie Fig. 336 ergiebt ſich das Füllen x 





140 Der Versuch von Olement und Desormes. 3 
Blechſcheibe, Fig. 339, von 2 bis 4 Zoll Durchmeſſer, welche in di 
Big. 339. 


Big. 340. 
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Deffnung hat, wird eine Hülfe b gelöthet, und in diefe eine paflende Glas⸗ 
: @ gefittet. Bläst man durch die Röhre, während man die Blechicheibe 
cal und ein Blatt Papier in der Entfernung von etwa "/; Zoll dagegen 
jo Happt diejes rafch gegen die Deffnung und ofeillirt vor derjelben. Man 
den Verſuch aud) jo abändern, daß man an der Scheibe drei dünne Stifte 
imgt, ein ebenfall8 rundes Blatt Kartenpapier mit etwas weiten, den Stiften 
rechenden Deffnungen an diefe ſteckt und nachher die Stifte umbiegt; hier: 
lt man dann die Blechicheibe nad) unten, wie die Figur zeigt. 

Noch einfacher wird der Apparat, wenn man das Glasrohr in einen fur: 
Rork ftedt, diefen mit dem Rohre eben fchneidet und dann eine etwa 2 bis 3 

breite, runde Scheibe von dünnem glatten Pappendedel (jene Sorte, wie fie 

Breflen der wollenen Tücher verwendet wird, ift zu gar vielen Zwecken 
bar) an den Kork leimt, welche Scheibe ebenfall8 durchlöchert wird. Nahe 
Rande ſteckt man drei glatte Drähte durch und an diefe eine Scheibe aus 
em Papier, die mit der Pappfcheibe gleidy groß iſt. Die Yöcher für die 
he werben verhältnigmäßig weit gemacht und bie Drähte an beiden Enden 
ebogen. 

Auf dem gleichen Geſetze beruht aud) die Wirkung des Blaferohres der Loco⸗ 
ven, wie man durch den Apparat Fig. 340 zeigen kann. A ift eine kurze 
: Slasröhre, wie man fie von einem weiten Yampenfamine abjprengen kann. 
beiden Seiten paßt man Korkicheiben in diefelbe, und. in eine diefer Schei- 
eine weite B, in die andere eine enge und noch etwas fpig andgezogene 
köhre C. Mitten in die Röhre bei a bohrt man ein 11’, bis 2 Linien 
8 Loch, in welches man eine heberförmig gebogene, nicht unter 1 Linie 
Glasröhre abe Fittet; auch die Korkfcheiben werden nun in die Röhre A 
fittet (mit Stegellad), nicht aber die beiden Röhren B und C in die Kork⸗ 
ven. Die Kugel bei e ift bequem, aber keineswegs nöthig. Bringt man nun 
fer in die Röhre abc, fo wird c8 in ab fteigen, wenn man durch die enge 
re C gegen die weite B bläst, und umgekehrt fallen; man fucht durch Ver: 
ben der Röhren die wirkſamſte Stellung derjelben, weshalb fie in die Korf- 
ben gut eingepaßt fein müſſen, damit fie ohne Kitt ſchließen. 

Man kann den Verſuch auch fo anftellen, daß man die Röhre abe am 
e trichterförmig erweitert, in diefe Ermeiterung ein paar Heine glühende 
ien legt und dann durch die enge Röhre bläst; die Kohlen werden gut 
acht. 

Eine ähnliche der ‘Dampfitrahlpumpe ſich nähernde Wirfung erhält man 
‚Weinhold, wenn man, wie in Fig. 341 (a. f. S.), zwei zugefpigte Ölasröhren 
d einen Kork ſteckt, wovon die eine b fo abgebogen ift, daß fie zur andern a 
rechtwinklig fteht. Hält man den Kork mit der Hand fo, daß db in irgend 
n Wafferbehälter reicht und bläst durch a, fo fteigt das Waſſer in d ſelbſt 


‘ 
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bis zur Mündung, vorausgeſetzt daß die Steighöhe nicht zur groß iſt, und wird 
vom Luftftrom fortgeführt. 

Big. 341. Einen dem Giffarh'- 
ſchen Injector ganz nude 
gebildeten Apparat lau 
man nad) Reichert = 








aber mit einem Waſſerbehälter, fo wird das Waller bei n ausgetrieben, wenn 
Danıpf genligende Spannung hat. Bu 


141 Tie von Reuſch unterſuchten Vewegungserfceinungen für den Fall, 
Gafe durch) eine Oeffnung in einen ſchon mit Gas erfüllten Raum ein 
fann man an dem Apparate Fig. 343 zeigen. Das Glasgefäß AA 
dont nur aufgelegten Dedel CC verſehen, in deſſen Mitte ſich — in 
Wand — eine Freisrunde Deffnung befindet; in einen niedrigen Ring 
Dedels fanın das oben mit Kautſchuk zugebundene Rohr B geftellt 
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Rohr B wird nun mit Rauch gefült und auf die ftraffe Kautſchuldecke 

momentaner ober länger dauernder Drud ausgelibt, wo man dann im 
Fig. 343. Big. 344. 





untern Gefäße die Form der einftrömen- 
den Luft fehen fan. Iſt der Dedel 
innerhalb der kurzen Hilfe weiter aus: 
geſchnitten, ſo fann man hier dunne 
Bleche mit verſchiedenen Deffnungen ein⸗ 
legen. Will man nur die Rauchringe 
zeigen, ſo dient auch ein aus Papier 
lförmig zuſammengeleimtes Gefäß, das man vorher durch die in einer Seite 
liche Deffnung mit Rauch fült und dann auf die untere Seite mit dem 
reinen Stoß ausilbt. Selbft aus Spielfarten kann man eine ſolche Bor- 
ng zufammenfegen. 

Einen andern für gleiche Zwede dienenden Apparat zeigt ig. 344. Er 
t aus einem großen Blechtrichter, iiber welchen man eine frifche Schweind- 
bindet und fie langfam trodnen läßt. Der Trichter wird an irgend ein 
o befeſtigt. Schlägt man mit dem Finger gegen die Blafe, fo wirft bie 
vom’ engen Theile heraustretende Luftwelle noch auf eine 2 bis 3 Meter 
ate Kerzenflamme. Die Yuftbewegung wird fihtbar, wenn man den Trichter 
mit Rauch fullt und diefer bildet dann ebenfalls Ringe. 








Id’ 6 vboſitaitice Tecnit. 15 
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Drittes Gapitel 


Berfuhe über Wellenbewegung und Akuſti 


142 Aus dem Geſetze der Bewegung eines Körpers, welcher, wie bie fd 
Saite, von einer Kraft getrieben wirb, bie jeberzeit dem Abſtand des Kö 


Fig. 345. 





der Gleichgewichtslage proportiona 
EifenloHr folgenden Berfuch abge 
da, wo man ſich auf die Gefege k 
wegung einläßt, biefelben fehr gut 
Man nimmt eme Drabtipicale, 
zwedmäßigften aus Stahlbraht (SU 
über einem etwa 5 Millimeter did 
(Rundftahl) dicht aufgewidelt w 
2 bis 4 Decimeter Zänge, biegt il 
erft gegen die Are, dann in der 
der Are zu Defen und hängt fie 

Geftelle, wie in Fig. 845, auf. 

untere Ende kommt eine Wagfche 
Gewicht eine ganze Zahl Gramm 
Man überzeugt fich durch Verſuche 
die Spirale tragen kann, ohne do 
dauernd ftredt, wozu immerhin 

200 Gramm erforderlich fein wer 
belaftet diefelbe mit der Hälfte des 
Diefe Hälfte + dem halben Ge 
Spirale nebft der Wagfchale fei . 
ſolche Spirale verlängert ſich, 
Draht gut war, fir je weitere 10 


= p, bi8 zu 40 ja bis 80 Gramm um gleicjviel. Diefe Berlängerung ı 


fie fei e, und rechnet aus ae — p bie Größe a, fo giebt T = 2 


die Zeit einer ganzen Schwingung der Spirale, wenn man fie mit 


etwas weiter ftredt und dann losläßt; auch ift Z — der Tänge des 
Secunbenpendels, welches mit der Spirale iſochroniſch ift. 
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Wasserwellen. Es wird hier nur nöthig, die Erfahrungen, die man 143 
ch oft machen könnte, in Bezug auf die. einfachften Erjcheinungen noch ein- 
vorzuführen. Zu diefem Zwecke verwendet ınan ein etwas großes Gefäß 
Waller, in das man aus einer Pipette einzelne Waffertropfen fallen läßt, 
dabei den Erfolg eines einzigen Tropfens, dann mehrerer in abgemeflenen 
ſchenräumen an diefelbe Stelle fallender Tropfen zu zeigen, fo daß die auf 
aber folgenden Wellen ein Syfteın bilden. Ebenfo erregt man zwei Wellen- 
me, deren Mittelpunfte mehr oder weniger von einander entfernt find, um 
die Interferenzen aufmerkfam zu machen. Zuletzt wiirde dann bie Zurüd- 
ung der Wellen von der Wand des Gefüßes oder von einem hineingeftellten 
te gezeigt. Stellt man eine mit einem zollweiten Schlige verfehene Wand 
m, fo kann man auch die Beugung der Wellen zeigen. 

Sehr geeignet‘ zur Demonftration diefer wie anderer Wellenerfcheinungen 
die Müller’fchen ftroboftopifchen Scheiben und der von Eifenlohr ver- 
te Wheatftone’sche Apparat, der jedoch ziemlich theuer zu ftehen kommt, 
gen aber den Bortheil hat, daß man die Erjcheinung dem ganzen Auditorium 
ich zeigen kann. Folgendes Stück wird man jedoch überall leicht anfertigen 
a fönnen. ig. 346 zeigt eine aus Draht gebogene Are, welche einerjeits 


Big. 346. 





ne Schraube endet und daran den hölzernen Knopf a trägt, welcher feiner: 
wieder an einem binnen Drahte die etwas große Glasperle d hält, am 
m Ende aber zur Kurbel gebogen ift, wobei zwei angelöthete Knöpfe cc 
Verſchieben in den Lagern verhindern. Solcher Drähte, etwa halb fo did, 
ohne die Knöpfe cc und die Kurbel d, aljo nur bis e reichend, befinden 
einige zwanzig in dem Kaften A, Fig. 347 (a, f. ©.), der für alle das 
änfchaftliche Lager bildet und unter welchen dann Fig. 347 die mittelfte 
le einnimmt. Die langen Seitenwände des Kaftens find nad} ber punktirten 
e zufammengefeßt, fo daß die Aren alle vor der Verbindung der Theile ein⸗ 
H werden und die Knöpfe a, b alle auf einer Seite vorftchen. Die ge- 
men Stüde f, Fig. 346, aller diefer Aren werden nun in die Keifte 7, 
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Fig. 347, gefaßt, welche hierfür aus zwei durch Schrauben verbundenen Lei 
ften befteht und in ihren Hälften die erforderlichen Einfchnitte Hat, fo daß durd 
Fig. 347. das Drehen der Kurbel « 
alle Aren gemeinfchaftlid 
beiegt werben können. Di 
Knöpfe a werden mm au 
ihren Schrauben fo gedeck 
daß die Glasperlen b ie 
Stellungen einnehmen, we 
fie dig 348 für zul ef 
einander folgende zug 
Bird nun die Kurbel d 
der mittleren Are gedich 
fo bilden die Glaspera 
ſtets eine _fortfdieitke 
Wellenlinie. 
Ein ſchöner Verſuch über die Reflexion und Interferenz der Wellen 
bar fluſſiger Körper iſt folgender: Man macht ſich ein Gefäß aus Hol; 








Pappe von 3 bis 4 Zoll Länge, deſſen Wände elliptiſch gefriimmt find. [>] 
Holz ſchneidet man eine eliptifche Deffuung in ein Brettchen von hartem 
ſchleift fie mit Bimsſtein aus und leimt einen Boden darauf. In das 
tommt Quedſilber und man läßt nun aus einer Pipette Onedfilbertropfen # 
den einen Brennpunkt defjelben fallen; die an der Wand reflectirten 
interferiren mit den birecten Wellen und vereinigen fi) im andern 
zu einer Heinen Erhöhung. Es ift gut, wenn die Pipette bez dem 
auf irgend eine Weife befeftigt ift, weil man fonft denfelben beim Cintröpfehd 
feicht verfehlt. 

Dan fann das Fortſchreiten und bie Zurlichverfung flüffiger Wellen and (da 
ſchon an dem von Wiedemann hierfür angegebenen Apparate Fig. 349 zeigen 


u 
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a ift eine auf einem Brette befeftigte Blechröhre, in welcher oben Kleine Blech—⸗ 
zyrchen gelöthet find; in dieſe Fittet man 5 Millimeter weite, 20 bi8 30 lange 
Aasröhren und füllt den Apparat mit gefärbtem Wafler, fo daß daflelbe bis etwa 
ar halben Höhe der Slasröhren reicht. Man faugt nın an der erften Röhre das 
Bafier etwas auf und läßt es raſch finfen. Die Welle fchreitet durch alle Röhren 
rt und wird am Ende zurüdgeworfen. Dan kann felbft ftehende Wellen erzeugen. 


Seilwellen. Das ©eil, welches hierzu gebraucht werden fol, muß 
richt zu Di und jo lang genommen werden, als e8 der Lehrfaal erlaubt; fiir 
20 Fuß ift ein Durchmeſſer von 2 bis 3 Linien ausreichend; vor Allem muß 
8 ſehr weich fein, und wenn man daher nicht gerade ein pafiendes altes Seil 
erhalten Tann, jo muß man das gewählte neue mit einem hölzernen Hammer 
auf hölzerner Unterlage im zufammengewidelten Zuftande recht weich klopfen. 

Tas Seil wird an einer Wand angehängt und mit der Hand am andern 
Ende nur ſchlaff gehalten. Ein horizontaler Ruck mit der Hand erzeugt je nad) 
ſeiner Größe und Schnelligfeit an dem Seile eine verfchieden lange Welle, 
weiche bis an das andere Ende fortläuft, dort reflectirt wird, wieder zur Hand 
prüdfehrt und diejes mit abnehmender Stärfe noch ein= bis zweimal wiederholt. 

Fährt man fort, die Hand hin und her zu bewegen, fo gelingt e8 leicht, 
die Wellenlänge am Seile fo zu treffen, daß fie ein aliquoter Theil der Seil⸗ 
länge ift und alfo die reflectirten Wellen mit den neu erzeugten urfprünglichen 
ſtehende Wellen bilden. Dan kann das Seil aud) durd) ein Gewicht fpannen 
nd dann mit der Hand einen Schlag darauf thun. Ber richtig gewählter Stelle 
und richtiger Stärke des Schlages bilden jich ftehende Wellen. 

Anftatt des Seils kann man aud) einen Schlauch aus vulcanifirtem Kautſchuk 
sder eine etwa 36 Meter lange Drahtipirale verwenden. Letztere darf aber nicht 
jo dünn fein wie Hofenträgerdraht, fie muß 2 bis 3 Linien Durchmeffer haben. 
Huch ein Eifendrehfpan, den man leicht bi8 20 Fuß lang erhalten kann, thut 
gute Dienfte. 


Schwingungsknoten auf Stäben. In den in einem der fol- 
genden Paragraphen bejchriebenen Halter oder in einem feinen Schraubftod 


lann man ein Stäbchen von etwa 1 Quadrat-Centimeter Duerjchnitt und- 


3 bis 4 Decimeter Länge aus recht feinem und geradfaferigem Tannenholz ein- 
ſpannen und mit dem Geigenbogen anftreichen. Hält man dabei den Finger 
auf 1/, des Stäbchens und beftreut die obere Seite mit Sand, fo faın man 
durch verticales Anftreichen in der Nähe des Fingers, aber gegen den Halter zu, 
emen Schwingungsfnoten erzeugen. Will man an frei liegenden Stäben, 3. B. 
Etahlftäben, die Schwingungsfnoten zeigen, fo legt man diefelben entweder auf 

ben oder auf zwei hölzerne Stege jo, daß die unterjtügten Stellen beiderjeits 


144 
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um 1/, der ganzen Pänge von den Enden abftehen. Ganz bejonders ſchönen 
Klang geben dabei gehärtete Stahlftäbe von rechtedigem Querſchnitte, deren 
Dide etwa 1/, der Breite beträgt. Der Anfchlag gejchieht am beften mittelft 
eines befederten hölzernen Hammers. 


146 Schwingungsknoten an Saiten. Zur SHervorbringung von 
Schwingungsfnoten an Saiten bedient man ſich des Monochords, wovon die 
Beſchreibung fpäter folgt. Man hat dabei nur die Borficht zu beachten, def 
man die PBapierftreifchen, welche auf die Knoten kommen, recht ſchmal nimnt; 
gewöhnlich, fegt man auch auf die Knoten Streifchen von anderer Farbe. 
Fig. 350 zeigt eim folches Reiterchen in natitrlicher Größe. Die Spur 
nung der Saite ift ganz gleichgültig, wenn fie nur einen Ton giebt, und der 
darunter gejegte Steg diejelbe ein wenig aufwärts fpannt, damit ft 
feft auf ihm Liegt. Am beften fegt man die Saite mit dem Geige: 
\ bogen in Schwingung, wobei man ihn in der Nähe des Steges ur: 
fegt, und fenfrecht zur Länge der Saite ftreicht. 


Tig. 350. 


147 Schwingungsknoten auf Flächen. Klangfiguren. %i 
der Auswahl der Glasſcheiben für diefen Zweck fehe man auf reines, gleich 
fürmig dickes Glas von der Stärke des gewöhnlichen Fenſterglaſes. Wenn el 
dick ift, fo find die Scheiben freilich dauerhafter, geben aber nicht leicht compfr 
cirtere Figuren. Die Größe ift an ſich ziemlich gleichgültig, quadratifche Sch: 
ben fünnen von 1 bis 2 Decimeter Seite erhalten; zu Heine Scheiben geben 
aber nur ſchwer complicirtere Figuren und zu große brechen leicht. Die Ränder 
werden auf einen Sandfteine ihrer fcharfen Kanten beraubt. Zum Einfpannen 
ift der Apparat Fig. 351 ſehr bequem; er wird von Eifen oder recht zihem 
Holze gemacht, und zwar aus legterm verhältnigmäßig ſtärker. Den feſtgenie⸗ 
teten Heinen Knopf a, fowie das fnopfförmige Ende der Schraube b iberbinket 
man mit einem Stüdden ſtarken Handſchuhleders. Mittelſt der Schranke e 
wird diefer Halter am Rande eines Tifches befeftigt. 

Zum Streihen nimmt man am beften einen Violoncellbogen, da Biol 
bögen etwas ſchwach find; er wird ftraff gefpannt und wohl mit Kolophonim 

- beitrichen. 

Soll nun irgend eine beftimmte Klangfigur gemacht werden, fo ſpami 
man die Glasſcheibe an einem Kreuzungspunkte der Knotenlinien zwiſchen bie 
Köpfe von a und b, hält an eine den eingejpannten Punkte nahe Liegende Stele 
des Randes, an welcher ein Aft einer Knotenlinie auslaufen fol, die Spitze des 
Singers an die Scheibe und ftreicht num mit dem Bogen vertical an einer ſel⸗ 
hen Stelle des Randes, an der die Scheibe Bewegung machen muß, her 
unter, nachdem man vorher mit der Hand flaubfreien Sand auf die Scheibe 


} 
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geftrent hat. Gewöhnlid, muß man wiederholte Bogenftriche machen, bis die 
Figur rein iſt. Der geeignetfte Sand ift der Streufand von ben Goldwäſchen. 


dia 361. 





Richt immer wird bie verlangte Figur gelingen, man wird oft eine andere, ale 
die gefuchte, erhalten; es hängt dieſes von ber nad; verſchiedenen Richtungen 


*  ungfeichen Elaſticitat der Glastafel ab. Gelingt es bei den drei Punkten zum 


— * 


Eirfpannen, Anhalten und Anftreichen nicht, fo verſucht man es mit anderen, 
Fir den Unterricht genügt e8 aber, das fenkrechte und das fchiefe Kreuz auf 
einer quadratiſchen Scheibe, das Kreuz und den ſechsſtrahligen Stern auf einer 
tunden Scheibe zu zeigen, und dieſe fehlen jelten. Fur alle jpannt man in ber 
Witte ein, Hält an einem Afte der Figur an und ftreicht zwiſchen zwei Ueften, 
dljo beim ſenkrechten Kreuze auf einer quadratiſchen Scheibe nahe an der Ede. 
Bei wiederholten Verſuchen muß man das Leder an ben Köpfen a und d ſtets 
den Sand reinigen; denn fonft ſchneiden gern einzelne Sandkörner beim Zu- 
Wranben in das Glas und dann bricht die Scheibe beim Anftreichen. Aber 
ki aller Vorſicht wird man öfter Scheiben zerbrechen, weil unter die Schraube 
Inmmende Sandlörner in das Glas ſchneiden, es ift diefes-ein Uebelſtanb, der 
ki Glastafeln unvermeidlich, aber um fo laſtiger ift, wenn man fi einen 
haier zu erwähnenden Verſuch ſtets wieder dieſelbe Tonhöhe Hervorbringen fol. 

Metallplatten wären daher unftreitig vorzugichen, wenn e8 nicht fo ſchwer 
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wäre, fie von einigermaßen gleichförmiger Efafticität zu erhalten. . Compficirte 
Figuren, die aljo Hohen Tönen zugehören, erhält man zwar durch eine eben ge 
richtete Meſſingplatte leicht, ſchwerer aber die einfachen. Am beften erreicht man 
den Zwed auf folgende Weile. Dan fäßt eine Mefjingplatte von etwa 1 bie 
17%, Millimeter Dide und 6 bis 8 Zoll Seite mit hölgernem Hammer eben 
richten, befeilt fie quadratifch und erhäft ſie nun etwa 5 bis 10 Minuten fang 
zwiſchen einem Haufen gut angefadhter Stohlen möglichit gleichförmig rothglühend. 
Nach dem langjamen Erkalten wird diefelbe zuerft mit Bimsſtein und Waller, 
dann mit einem Gtitde buchener Kohle und Del rein gefchliffen. Wenn dat 
Meffing gut war, fo giebt eine folche Scheibe immer die beiden Frege. 

Um die Knotenlinien von glodenförmigen Körpern fichtbar zu machen, 
dient jeder etwas weite Glaschlinder, felbft jedes diinnwandige Trinkglas Don 
fullt daffelbe zur Häffte mit Waffer und ftreicht den Rand mit einem gat ge 
harzten Geigenbogen; Heinere Gläſer hält man dabei am Boden mit zwei Fin- 
gern auf dem Tifche feft, größere Gläſer beblirfen natittfich des Haltens nich 


148 Wellen in elastischen Flüssigkeiten. Wie durch die 
gerabfinigte Hin- und Herbewegung ber einzelnen Lufttheilchen und dadurch baf 
jedes folgende Lufttheilchen Später in die Bewegung Hineingezogen wird, ob- 
wechſelnd verdichtete und verbiltnte Stellen erzeugt werben, welche ſelbſt nah 
der Richtung der Bewegung fortſchreiten, zeigt man entweber an ben Mäls 
Ler’fchen ſtroboſtopiſchen Scheiben, deren eine hierfitt gezeichnet iſt, ober nnd. 
beffer durd) den in Fig. 352 abgebildeten Wheatftone’fchen Apparat. Der 

Big. 352. 






















































































einen etwa 1 Centimeter weiten Schlig hat; gegen diefen Schlitz ift das Hei 

des Kaftens abgeflächt; oben iſt der Kaften offen. In diefen Kaften Ingt war 

eine hölzerne Walze, deren Are parallel und in gleicher Höhe liegt mit der 
Schlitze. Die Walze muß fo groß fein, daß fie an dem Schfige beinahe ar 
fiegt; man läßt diefelbe etwa 1 Meter lang und 15 bis 18 Gentimeter Dil 
machen. Wenn man diefelbe nur 1 Decimeter did nimmt, fo zeigen bie weihet 
Striche im Schlige ein ftarfes Hin- und Herneigen, da man den Cchlig nich 
wohl enger machen kann, als oben angegeben ift, wenn die weißen Punfte m | 


i 
felbe befteht aus einem geſchwärzten höfzernen Kaften, der auf ber ern | 
i 
! 
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nem größern Auditorium gefehen werden ſollen. Die Walze wird aus meh- 
ten Stüden gut ausgedörrten Holzes zufammengeleimt und es iſt gut, diefelbe 
efie ganz fertig gedreht wird, wieder einige Wochen liegen zu laſſen. Eine 
He Walze hält ſich befier als eine mafjive. Die Walze erhält einen Ueberzug 
m Papier, der eine Röhre bildet, welche nur auf die Walze geftreift wird, 
a damit wechfeln zu fönnen. ig. 353 zeigt einen ſolchen Ueberzug, der 


Fig. 358. 





her die Walze gekrummt und an den Rändern ab — cd vereinigt wird. 

Winbet ſich diefer Ueberzug auf der Walze und diefe wird in der Richtung ca 

Weit, fo bildet jeder der diden weißen Striche — die anderen dienen nur zur 

Imfruction und werben nachher ſchwarz ütberftrihen — einen weißen Punkt 
Big. 354. 





! Shfige des Kaſtens, welcher während der Umdrehung in der Richtung des 
tihes hin⸗ und hergeht, während die Verdichtung ſelbſt in der Richtung ad 
Üreitet. So wie Hier nur eine Verdichtung und Verbiinnung auf die ganze 
&e gezeichnet ift, fo kann man auf einen zweiten Ueberzug zwei Wellen aufe 
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zeichnen, fo daß die eine Verdichtung am Ende und die zweite in de 
beginnt. Fig. 354 (a. v. ©.) zeigt den ideellen Wall, wo ein Lufttheilt 
einen Hin- und Hergang macht und dann wieder zur Ruhe Tonımt. 
fi beim Schale fo wenig als bei den Wafferwellen um eine fortjd 
Bewegung handelt, zeigt ınan am Einfachſten durch eine etwa 3 Fuß la 
1 bis 2 Zoll weite an einem Ende verengte Röhre, in deren weites E 
Rauch bringt, und dann durch Zufammenfchlagen der Hände vor dieſt 
Schall erregt. Die Luftwelle übt wohl einen Einfluß auf eine am ande 
befindfiche Fichtflamme, aber Rauch tritt hier feiner aus. 


149 Fortleitung des Schalles in Röhren. Wan befon 
hierzu ganz beſonders geeignete Röhren aus Guttapercha, die man in | 
Tänge haben kann, je nachdem die Localität e8 erlaubt; auch Schallb« 
in diefelben pafiende Alarmpfeifen find im Handel zu haben. Leibe 
diefe Röhren mit der Zeit ſehr zerbrechlich. 


150 Reflexion des Schalles. Zu diefem Berjuhe kann m 
für die Reflerion der Wärme beftimmten Hohlfpiegel verwenden. Eir 
Brennpunkt deifelben gebrachte Tafchenuhr wird in der Richtung der 
Spiegeld in ziemlicher Entfernung noch gehört, wenn die Umgebung fid 
ftill verhält. Zweckmäßiger ift es, mittelft eines Lichtes, das außer 
Brennweite fteht, den weiter abliegenden — 10 bi8 20 Fuß — Bereinigu 
der Strahlen zu fuchen und dann an die Stelle des Lichtes die Uhr 
jene des Bildes da8 Ohr zu bringen. Die Wirkung auf das Ohr ke 
durch einen in dafjelbe geſteckten Trichter verftärft werden. 


151 Die Theorie der Pfeifen wird am deutlichſten mittelft der 
jcheiben von Prof. 3. Müller erflärt. Man muß diefelben, wie fiber! 
ftroboffopifchen Scheiben, etwa 1'/, bi8 2 Fuß von dem Spiegel entfer: 
Man befommt diefelben vom Mechanicus Albert in Frankfurt, Könnte 
freifid) nach der an geeigneter Stelle in diefem Buche gegebenen A 
jelbft fertigen. Noch beiler dient der von Quinke hierfür verwendet 
jfopifche Cylinder, da mehrere Perfonen zugleich die Erfcheinung jeher 
Derſelbe befteht, wie Fig. 355 im Durchſchnitte zeigt, aus einen hohlen 
(von Pappe), der einen Boden von Holz oder Blech, jedenfalls aber 
einen Vfechreif hat zur Sicherung der Form. Der Boden trägt unti 
eifernen Stift a, ber mit feiner Spige auf dem von unten in den f 
Fuß ce eingejcdhraubten Meeffingzapfen db läuft. Der Cylinder hat aı 
obern Hälfte 12 bis 24 Einfchnitte von 1 bis 11/, Centimeter Breite 
innen und außen matt ſchwarz angeftrichen. Auf die untere Hälfte wir 
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dalb mittelft Heftftiftchen ein Papierſtreifen befeftigt, auf welchem irgend eine 
Bellenbewwegung in fo viel Momenten gezeichnet ift, als der Eylinder Deffnungen 


Fig. 355. 









wie bei den fteoboflopifchen Scheiben. * Der Eylinder kann von Hand oder 
mitteljt einer Schnur in Bewegung gejegt werden, oder man Tann die Einrichtung 

treffen, daß man denſelben auf die Centrifugalmafchine ſchrauben fann. 
igens erhält man den Apparat nebft Zeichnungen im Spielwaaren-Laden. 


‘Versuche mit Pfeifen. Bon einem Orgelbauer kann man leicht 152 
Kin paar oder felbft eine ganze Octave Holzpfeifen erhalten. Ein Gebläfe nebft 
inblabe dazu, um dieſe Pfeifen darauf zu fteden, ift wohl bequem, aber nicht 
form auch nicht wohl felbft angefertigt werden; läßt man es anfertigen, 
muß e8 für etwa 12 Pfeifen gebohrt fein und auch Taften oder wenigftens 
Win. 396. durch Schieber verſchließbare Deffnungen haben. In eine ber Pfeifen 
wird ein Stöpfel, wie Fig. 356, gerichtet, der an feinem Kopfe 
ringsum, aber nicht auf feiner Baſis befebert wird, um die Ver- 
fuche mit gededten Pfeifen anzuftellen. Auf dem Stiele dieſes 
Stöpfels lann man nun fogleid, verzeichnen, wie weit derfelbe ein- 
geſchoben werben muß, damit man die verſchiedenen Töne einer 
ganzen Okctave, ſowie andere Töne, die man etwa öfter braudit, 
erhalte. Will man an einer folchen Pfeife Deffnungen anbringen, 
um die Schwingungsfnoten oder vielmehr die Bäuche zwifchen ihnen 
zu zeigen, fo bohrt man diefelben mit dem Centrumbohrer in einer 
Weite von 2 bis 3 Linien aus und verfieht fie mit einer Klappe. 
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Eine folde läßt ſich aus einem, wie in Fig. 357 zugefchnittenen Stüdden H 
ſeht leicht machen. Man leimt nämlich auf die Fläche deſſelben ein Stüdd 
Fig. 387. weißes Schafleder und das hervorrage 

. Ende b diejes Leders auf die Pie 

wand; bie Fleiſchſeite des Leders m 
mad ber Deffnmg gerichtet unb e 
Drahtfeder e dient dazu, bie Klappe gegen die Deffnung zu drüden Di 
tönnte legtere auch umter dem Stiele ber Klappe felbft anbringen. Man ka 
allerdings die Locher auch durch bloße Schieber verſchließen; allein diefes erfork 
eine genauere Arbeit. Am allereinfachften ift der Verſchluß mit dem Bin 
nur muß man dann dazu eine eigene Pfeife beftimmen, ba fie zum ande 
Zwecken nicht mehr braudjbar wäre, und fi mit wenigen Deffmmgen 
gnügen. Fur die Verſuche mit diefen Deffnungen muß man eine verhält 
mäßig lange Pfeife richten, weil fonft der Ort, wo fid) die Bäuche bilden, wi 
gerade an dem der Theorie nad) beftimmten fiegt, da befanntlich die Well 





Fig. 308. Fig. 309. 
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bavegung in einer Pfeife, wo aljo ein fchmaler Luftftrom an der Lippe die 
Bewegung hervorbringt, zunächſt bei diefer noch nicht regelmäßig ift. Die Pfeife 
muß zwei Fuß mindeftens meſſen. Man kann dann in diefelbe Pfeife vier Löcher 
bohren, worunter eins für den Fall, wo die Pfeife gedeckt wird, und eins für 
die offene Pfeife an der gehörigen Stelle, die anderen zwei aber an ungehöriger, 
leinem Bauche entfprechender Stelle ftehen, um den Erfolg auch in diefem Falle 
zu zeigen. Das Deden darf aber nicht durd) einen Stöpfel geſchehen, jondern, 
damit die Länge der Röhre ſich nicht ändert, durch einen darliber gefchobenen 
Deckel aus Pappe. Die Oeffnung für die offene Pfeife kommt in die Mitte der 
Länge, jene für die bedeckte auf !/; vom Boden. 

Ein anderes Berfahren, die Schwingungsfnoten in einer Pfeife, oder 
wielmehr den Zuftand der Dichtigfeit der Luft an den Knoten und Bäuchen zu 
yigen, hat R. König angegeben. An drei Stellen einer gewöhnlichen hölzernen 
offenen Orgelpfeife von etiwa 7 bi8 8 Decimeter Länge und nur etwa 5 Gen- 
timeter Weite werden drei Deffnungen gebohrt von der Weite ab, Fig. 358, 
und zwar eine in der Mitte und je eine um !/, der Pfeifenlänge von den 
Enden; über diefe Deffnungen wird eine dünne Kautſchukmembran gefpannt 
und darüber das Käftchen A A geichraubt. In das Käftchen milnden zwei Röhr- 
hen; im das mittlere e ift mittelit Kautſchuk das zugeipigte Glasröhrchen r 
befeflägt und durch / wird Leuchtgas zugeleitet. Damit alle drei Käftchen einerlei 
Getbruck Haben, wird an die Seite der Pfeife wie in Fig. 359 ein Käftchen 
KK geſchraubt, welches das Gas erhält und an die drei Heinen Käftchen a, b, c 
geht. Die drei Heinen Flammen brennen ruhig, wenn die Pfeife nicht tönt; 
giebt Die Pfeife den Grundton, fo zittert die mittlere Flamme ſtark, die anderen 
Knelicher, alle drei werden Heiner; giebt die Pfeife die Dctave, jo bleibt die 
mittlere Flamme ruhig, während die beiden anderen zittern. 


Um zu zeigen, daß die Substanz der Röhre feinen Einfluß auf 153 


die Tonböhe hat, kann man fich einen Pfeifenkopf, wie Fig. 360 (a. f. ©.), 
machen laſſen und darauf unter ſich gleiche Pfeifenförper aus Holz, Zinn, 
geleinfter Bappe, Kartenpapier u. vergl. fteden; immer geben fie alle den gleichen 
Ton, aber nicht den gleichen Klang. Letzterer ift ibrigens noch mehr verjchieden, 
wenn man auch die Lippe an dem aufgejegten Stüde läßt. Da aber die Holz- 
dide bei a als fogenannte Ohren wirft, fo müſſen auf einen zinnernen Pfeifen- 
Brper für diefen Fall ähnliche Stücke aufgelöthet werden, da fie den Ton ver- 
tiefen. Bon Wänden, weldye nachgeben können, ift hier nicht die Rede. Um 
den Einfluß der in die Pfeife ſtrömenden Gasart auf die Tonhöhe zu zeigen, 
hat man gar bequeme Gelegenheit, wenn Leuchtgas in das Focal geleitet if. 
Ran braucht da nur eine Pfeife durch Kautſchukröhren mit einer Gasöffnung 
I verbinden, um fogleich einen gleichförmigen und um etwa eine Secunde 
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höhern Ton zu erhalten. Der Verſuch gelingt bei engen Pfeifen noch bei einm 
Gasdrude von nur 1 Gentimeter Waffer. 

Fig. 360. Um den Verſuch von Savart anzuftellen, wo eine 
Röhre durch einen vorgehaltenen tönenden Körper zum 
Mittönen gebraht wird, nimmt man am beften als 
tönenden Körper eine fogenannte Käfeglode von Glas, 
die mit dem Geigenbogen angeftrichen einen etwas tiefen 
Ton giebt, und macht fid zwei in einander verjchiebbere 
Röhren aus Pappe von 3 bis 4 Zoll Durchmefler, dern 
weitere mit einem Boden verfehen ift. Die engere Röhe, 
welche in bie weitere verſchoben wird, kann man äußerlich 
mit einer Scale verfehen, an der man fogleich die Pfeifen 
länge ablefen kann. Es ift am beften, wenn man ben Ton 
der Glocke zuerft auf dem Klaviere fucht, und dann hier: 
aus die entfprechende Pfeifenlänge berechnet, indem man 
die Schwingungezahl des T zu 440 annimmt und mit der gefundenen Schwin- 
gungszahl in bie Fortpflanzungsgeſchwindiglkeit des Schalles divibirt, um die 
Wellenlänge zu erhalten, deren vierter Theil dann der gebeten Pfeifenlänge ent: 
ſpricht. Dan erhält fo wenigftens die erfte Annäherung für die Länge der Röhe, 








bie genaue Stellung muß erft durch Berfuche ermittelt werden, da biefelbe zugleh 
von der Weite abhängig iſt. Es ift gut, wenn der Ton der Glocke im bie foge : 


nannte Heine Octave fällt; denn bei hohen Tönen ift der Erfolg ſehr zweifel 
haft. Fur ſolche Verfuche find aber Gloden mit einem kurzen Halfe, die maa 
mit einem Kork verichließt, viel beffer als ſolche mit einem Knopfe. Mit einer 
Stimmgabel refonirt niehr ober weniger jedes beliebige nicht zu enge Gefäß; 
freilich auffallend ftark ein ſolches, das nahezu 7 Parifer Zoll mißt und 
dabei 2 bis 4 Zoll weit ift. Bei tieferen Tönen ift aber der Erfolg bei Weitem 
überrafchender. Hat man die Länge der Röhren gerichtet, fo ftellt man dieſe gerade 
auf den Tiſch, faßt die Glocke beim Knopfe und ftreicht fie mit dem Bogen fo an, 
daß fie wieder ihren tiefften Ton giebt, was man oft längere Zeit vergeblich ver: 
ſucht; hat man ihn aber gefunden, fo läßt er fid) leicht wiederholen. Die Wand 
der tönenden Glocke wird dann dicht über die Deffnung der Röhre gehalten. 

Man kann aud) über einer Klangfigurenfcheibe das Mittönen einer Röhre 
zeigen, wenn man ein etwa 4 Centimeter weites fampenfamin über die Mitte 
einer Figurenfläche hält; die Länge der Röhre kann durch einen darauf geſtecken 
Muff aus Pappe adjuftirt werden. Ueber den Linien der Figur findet fein 
Mittönen ftatt, oder doch nur ein ſehr ſchwaches. 


Die chemische Harmonika. Zu diefem Verſuche verwendet 
man am beften ein Gefäß mit weitem Boden, wie A Fig. 361, im welcher ein 
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t durchbohrter, etwas langer Korkftöpfel gut paßt, damit man ihn feft 
in kann. In dieſen Stöpfel find zwei Glasröhren B, © gefittet; doch 
befier, wenn fie ohne Kitt gut fchließen. Um letteres befler zu er- 
Fig. 361. reihen, macht man ihr untere® Ende an der 
Lampe etwas koniſch, wodurch es zugleich bie 
Schärfe verliert und beim Durchſtecken den Kork 
nicht mehr angreift. Die Röhre B wird in eine 
Spige auögezogen, jo daß fie nur noch eine Deff- 
nung von 1/, bi8 1 Millimeter Durchmeſſer hat; 
C aber wird, wie die Figur zeigt, doppelt gebo- 
gen, hat eine innere Weite von etwa 1 Linie und 
dient als Sicherheitsröhre. Der Trichter an ihr 
ift zwar nicht nöthig, aber jehr bequem; er ver: 
hütet, daß die bei a befindliche Sperrflüffigfeit 
durch den Leberdrud des in A entwidelten Gafes 
hinausgeworfen wird, und dient zugleich dazu, um, 
ohne den Pfropf zu lüften, noch mehr Schwefel 
fänre nachgiegen zu künnen, wenn die Gasentwid- 
lung zu langſam gehen follte, weil dann der Drud 
in der Röhre C den Heber ab zum Fließen bringt. 
ft fein Trichter an der Röhre, fo muß man den 
Pfropf herausnehmen, um Schwefeljäure nachzu⸗ 
. Wenn die Gasentwicklung ſchon recht im Gange ift (am einfachiten aus 
eile und auf ?j, verbiinnter Schwefelfäure), läßt man das Gefäß noch 10 
ten lang ftehen, damit die atmofphärifche Luft entfernt wird und ſich kein 
3a8 in der lafche befinde, wenn man das ausftrömende Gas an der 
von B anziindet. Auch dann noch muß der Apparat beim Anziinden an 
Stelle gebracht werden, wo das Zerfpringen Niemand gefährlic werden 
Gut ift es, die Röhre B unterhalb fchief abzuſchneiden, damit das zu- 
sende Wafler beſſer abtropfe. 
Das heroorftrömende Gas muß eine mindeftens 2 Zoll lange Flamme 
; dann erft hält man eine 11/, bi8 2 Zoll weite, 2 bi8 4 Fuß lange 
ühre über die Röhre B und fucht durch Heben und Senken der weiten 
: die Stelle, wo der Fräftige, aber nichts weniger als angenehme Ton ent- 
fann, d. h. wo der Reſt der Röhre die entiprechende Pfeifenlänge bildet. 
Leuchtgas und mit engeren Röhren kann der Verſuch ebenfalls gemacht 
n, und oft gelingt e8, die Röhre zum Tönen zu bringen, wenn man den ihr 
techenden Ton in der Nähe Fräftig hervorruft — fie 3. B. anfingt. 
Man Hat Hierbei den Vortheil, dag man die zugefpigte Brennröhre an 
n Kautſchukſchlauch befeftigen und fie fo leicht in beliebige Tiefe in die 
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höhern Ton zu erhalten. Der Verſuch gelingt bei engen ° ack ud Tan! de 

Sasdrude von nur 1 Centimeter Waſſer. utenbet vun = 
Fig. 360, Um den Verſuch von , Mau — vr 

Röhre durch einen vorge oie Glabröhre ſu 

Mittönen gebracht w' „eben derjelben während De \ 





Körper € e Tonhöhe ändern. Ta 
Ei —* 
ii an mittelft eines rotirenden <PF 
—* " -, dig. 362. Derfelbe wird auf mi 
weitere - zontale Age 2. des fpäter bei dr Kt 
welch vom Prisnta zu beſchreibenden Apparat 
m’ anfgefchraubt, nachdem die zur mega 
des Prisma gehörigen Theile tft 

A ſiud, und fo gefteltt, daß man die dumm 





darin fehen fan; hierauf wird deicht 
die Schwingu ui verfegt. Daß man den Spiegel auch auf iede andere 
gungszahl ? . efeigen, oder auch in einen eigenen Stelle anbringen 1 
Wellenl· :,*, ufgewwitelten Schnur in Bewegung jegen kaun, ift wohl ie 


ſpricht 
die - ze 
ve ve versuch von Hopkins zur Nachweisung df 
J „gungsknoten. Die Röhre, welche zur ſogenaunten cemiiärt 


‚sob fa diente, kaun auch hierzu verwendet werden. in beionderes er 

— nothwendig; man bindet dieſelbe in eutſprechender Höhe an den jk 

n Theil einer Schranbzwinge, deren man ja dod) einige zu verdieter 
arrigen Befeſtigungen bedarf, und ſchraubt fie an den Tiſch. Als ihre 
glatte wäre freitid Glas jehr gut; allein wegen der Zerbrechlichfeit des Wied 
gier durchaus eine Meifingplatte vorzuziehen, da es darauf ankonumt, fite c 
der genau denfelben Ton hervorzubringen. Die Platte braucht jedoch hip 
nicht befonders präparirt zur fein, ſelbſt eine mit eifernen Hammer eben gericht 
Platte aus gewalztem Meſſingblech ift brauchbar. Man ſchraubt dieicdk # 
ihrer Mitte in den Halter, 351, bringt fie dicht unter die Nöhre und nt 
ſucht durch Anhalten und Auſtreichen an verſchiedenen Stellen eine etwas einiaht 
Klangfigur hervorzubringen. Fig. 363 zeigt die Zufammenftellung bee gan 
Apparates. Die Rückwirtung der Röhre auf die Platte veranlaft dieie vi da 
zu einem der Röhre eutſprechenden Tone, und man erkennt es am ber Starle Mt 
Tones ſehr wohl, daß die vuft in dev Röhre mittönt. Hat man cine jocx 
Figur von wicht zu Hohem Tone gefunden, fo daß nämlich eine dem Rande et 
ſprechende Abtheilung dev Klangfigur auch noch nahezu die Größe der Rötz 
Öffnung hat, jo bezeichnet man die Stelle zum Anhalten und Streichen auf da 
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t weil wegen der ungleichen Elafticität wohl nur felten andere ebenfo 
*der liegende Stellen daflir genommen werden können. Die Röhre 
Big. 363. Big. 364. 


J 





a einem Abſtande von 1/, bis 1 Pinie mitten ber einen möglichft 
ber Klangfigur gerichtet, am beften itber einen am Rande liegenden, 
mft abgebildeten Rähmchens, auf welchem eine feine Membran mit- 
‚ölgchens geſpannt werben fol, nimmt man befler einen etwa 1 bis 
vñtaliſche Techuit. 16 


240 Zweiter Theil. Drittes Capitel. 


tönende Röhre bringen kann; man.ift auch Herr über den Drud und fann de 
verfchiedenften Brenner verwenden und Röhren von bedeutender Länge zum 

Fig. 362. Tönen bringen. Man ‚kann aud) ei 
Pappröhre in die Glasröhre fteden und 
durch Verſchieben derſelben während et 
Tönens die Tonhöhe ändern. Daß ie 
Flamme nicht ununterbrochen bremt, | 
zeigt mar mittelft eines rotirenden Spie | 
gels, Fig. 362. Derfelbe wird auf die bon ! ! 
zontale Are xx des fpäter bei der Che 
vom Prisma zu befchreibenden Apparate 
aufgejchraubt, nachdem bie zur Bewegung 
des Prisma gehörigen Theile entfernt 
find, und fogeftellt, daß man die Flamm 
darin fehen kann; hieranf wird derſelbe 
in ſchuelle Drehung verfegt. Daß man den Spiegel aud) auf jede anbere 
horizontale Are befeftigen, ober auch in einem eigenen ftelle anbringen, un 
mittelft einer aufgewidelten Schmur in Bewegung fegen kann, ift wohl jelbfe 
verſtändlich. 


4 





155 Der Versuch von Hopkins zur Nachweisung 
Schwingungsknoten. Die Röhre, welche zur fogenannten fe 
Harmonifa diente, kann aud) Hierzu verwendet werden. in befonderes Gef 
iſt nicht nothwendig; man bindet diefelbe in entſprechender Höhe an den jenb 
rechten Theil einer Schraubzwinge, deren mau ja dod) einige zu veridjiedene 
artigen Befeftigungen bedarf, und ſchraubt fie an den Tiſch. Als vibriseabe; 
Platte wäre freilich Glas fehr gut; allein wegen der Zerbrechlichkeit des Glaſes Ü 
hier durchaus eine Meffingplatte vorzuziehen, da es darauf ankommt, ſtets wei 
der genau denſelben Ton hervorzubringen. Die Platte braucht jedoch Hi 
nicht befonders präparixt zu fein, felbft eine mit eifernem Hammer eben gerichtet 
Platte aus gewalztem Meſſingblech ift brauchbar. Man fchraubt diefelbe u 
ihrer Mitte in den Halter, Fig. 351, bringt fie dicht unter die Röhre und ver 
ſucht durch Anhalten und Anftreichen an verfchiedenen Stellen eine etwas einfadet 
Klangfigur Hervorzubringen. Fig. 363 zeigt die Zufammenftellung bes gan 
Apparate. Die Ruckwirkung der Röhre auf die Platte veranlagt diefe viel ches - 
zu einem der Röhre entfprechenden Tone, und man ertennt es an der Stärke debj 
Tones ſehr wohl, daß die Luft in der Nöhre mittönt. Hat man eine folde 
Figur von nicht zu hohem Tone gefunden, fo dag nämlich eine dem Rande ab) 
ſprechende Abtheilung der Klangfigur auch noch nahezu die Größe der 
öffnung hat, fo bezeichnet man die Stelle zum Auhalten und Streichen auf de 
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tte ſelbſt, weil wegen der ungleichen Elafticität wohl nur felten andere ebenfo 
m bie Ränder liegende Stellen dafiir genommen werben können. Die Röhre 
Fig. 368. Fig. 364. 





dam in einem Abftande von 1/, bis 1 Linie mitten iiber einen möglichſt 
en Theil ber Klangfigur gerichtet, am beften über einen am Rande Tiegenden. 
it des fonft abgebildeten Rähmchens, auf welchem eine feine Menıbran mit- 
eines Hölzchens gefpannt werden fol, nimmt man beffer einen etwa 1 bis 
tials vboſtaiiſche Tehnit. 16 
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2 Linien breiten Reif von Metall, deſſen Durchmeſſer halb fo groß ift ale jene 
der Nöhre, und beipannt ihn mit recht feinem Papier, fo wie man beim Auf 
ſpannen auf das Reißbrett verführt. Es hat diefes den Vortheil, daß der San 
nicht immer darüber heruntergleitet, wie bei dem vieredigen Rähmcdhen, und ei 
verſchiedenes Anſpannen des Papiere, je nad) der Tonhöhe, ift ganz unnöthu 
wenn es aud) ausführbar wäre. Diefes Rähmchen hängt man an drei Föder 
die in einen zufanmenlaufen, auf, und läßt diefen über den obern, mit Papi 
itberleiniten Rand der Röhre gehen, jo daß man durch ein äußeres Gegengewid 
das Rähmchen an jeder Stelle der Röhre erhalten kann und die Hände fr 
bekommt. Wollte man der allerdings größern Bequemlichkeit zu Liebe und u 
den Apparat jederzeit zum fofortigen Gebrauche bereit zu haben, einen beſonder 
Halter für die Glasröhre machen laſſen, fo zeigt Fig. 364 (a. v. ©.) eim 
folchen, der einfach, und bequem iſt; er befteht ganz aus Holz und die Figr 
bedarf wohl Feiner weitern Erläuterung. 

Man fucht nun jene Stellen der Röhre, an welchen der in das Rähmche 
gebrachte Streufand fi) am wenigften bewegt, wenn die darunter befindüd 
Platte angeftricdhen wird. Hat man zwei derfelben annäherungsweife g 
jo wird man aus ihrer ungefähren Entfernung und der Fänge der Ahr 
ihre wahre Entfernung ableiten, da nämlid) die Entfernung der Knote 
ein aliquoter Theil der Röhrenlänge fein muß, wobei der oberfte und u 
Knoten um die Hälfte der Entfernung zweier Knoten vom Ende ber 
abftehen. Diefe Stellen bezeichnet man durch Kreide und fobald man 
durch den Verſuch iiber die Richtigkeit vergewiffert Hat, durch fchmale 
geleimte Papierftreifchen *), um beim Unterrichte ſchnell den Unterfchich in 
Bewegung des Sandes zeigen zu können, je nachdem das Rähmchen ſich 
einem Knoten oder an einem Bauche befindet. Um daffelbe nun für 9 
Pfeifen nachzuweiſen, macht man eine einerfeits verſchloſſene Röhre von 
jo lang im Lichten, als die Entfernung der Knoten beträgt, und fo weit, 
man fie gerade auf die Röhre ſtecken kann. Ste wird in der Mitte des 
nit einem kleinen Yoche verfehen, durd, welches man den Faden des Rähm 
zieht. Steckt man nun diefe Pappröhre fo auf das Glas, daß ihr u 
Kand bie zum erſten Knoten reicht, fo ift das Ganze um eine halbe Kuotendi 
länger und das Rähmchen zeigt beim Anftreichen der Scheibe nod) die Knoten 
denfelben Stellen; die Bewegung des Sandes ift fogar jegt an den Bäuchen Id 
hafter als vorher. Steckt man aber die Bappröhre mehr oder weniger tief aufde 
las, fo wird dev Ton ſchwächer und der Sand zeigt beinahe Feine Bewegung 
















*) Beiläufig jei hier bemerkt, daß es jehr bequem ift, immer einerjeit3 mit guits 
Leime ſtark beftrichenes weißes Papier vorräthig zu haben, von dem man nur 
erforderlide Stüdchen herunterſchneidet und mit Speichel benegt, um es irgendi 
wie etwa als Aufſchrift an ein Glas u. dergl., jehr haltbar zu befefligen. 
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Daß man aus der Knotendiſtanz die Pfeifenlänge erhält, daun daraus, 
m man = zu 440 Schwingungen nimmt, die ungefähre Tonhöge herleiten 
» diefe wieder an einem Klaviere oder am Monochorde vergleichen kann, 
et ſich zwar nicht für den Unterricht, ift aber immerhin eine gute Uebung 
den, der biefe Dinge genauer ftudiren muß. Ebenſo kann man fit fich 
Alben Verſuche mit verſchiedenen Tönen der Platte durchmachen, um die 
erliche Uebung und Sicherheit zu erlangen. 

Einen Orgelpfeifenkopf unten an der Glasröhre anzubringen anftatt ber 
enden Scheibe ift nicht empfehlenswerth, weil es ſchwer hält mehr als die 
ige des Grundtones herauszubringen. 


Die Sirene. Wenn man eine Sirene mit Zahler hat, jo fan man 156 
tat dem Blasbalge, den man fir das Glasblaſen doch wohl gewöhnlid) 
et, ia Verbindung bringen, indem man ftatt des mefjingenen Blasrohres 
ugiogenes Glasrohr cinjegt und biejes durch Kautſchuk mit der Röhre der 
Mat verbindet. Als Zeitmeffer dient dann eines der frither befchriebenen 

L Durch Beräuberung des Gewichtes auf dem Blasbalge kaun 

die Sirene auf einen beliebigen Ton bringen und nad) Belieben darauf 

Bei der Anſchaffung ift zu bemerfen, daß bei der eigentlichen Sirene 

Lem durch die vereinte Wirkung aller Oeffnungen hervorgebradjt wird, 

auch tiefere Töne Mar werden. Wenn nur ein Rohr gegen die Deff- 

eines Rades bläst, fo werben tiefere Töne zu ſchwach und von dem 

lichen Ziichen verdedt. Hohe Töne giebt jede Sirene mit der erfor= 

a Beftimmtheit. Bei den Verſuchen mit der Sirene muß man entweder 

Kitas großen Blasbalg verwenden oder auf andere Weiſe die Stöße des 

Were vermindern, weil man fonft feine fo conftanten Töne erhält, daß nıan 

machen kann. Am einfachften ninunt man eine Rinderblafe, welche 

an ein in die Winbleitung eingefchaltetes Rohr mit rechtwinkligem Anſatz, 

Fig. 365, anbindet und mittelft eines Brettchens durch Gewicht beſchwert. 

dadurch, daß man eine Flaſche einſchaltet, wird der Wind gleicher, fiche 
Fia. 368. 
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unten $. 161. Da jedoch die Windſtärke auch) von dem Zuge ber 
falten abhängt, jo muß man beim Schöpfen darauf fehen, den Bi 
gleich vol zu Halten. Beſſer wäre freilich Wind aus cinem ander 
Schr oft find die Scheiben der Sirenen auch zu leicht und darum für 
und das Einrücken des Zählwerks empfindlicher, macht man biej 
ſchwerer, jo ift der geringe Drud nicht im Stande, höhere Töne hervo 
Der Berfaffer hat bei Stöhrer in Dresden eine Sirene machen lafl 
ftatt der Töcher zahlreiche feine Schlige und eine ſchwerere Scheibe ba 
ohne Zifchen jelbft die allertiefiten Töne und ift für die Stöße ehr ı 
ih, fowie für das Einfchalten des Zählwerkes. Die Einzeinheiten 
ftruction einer folchen Sirene können hier füglich übergangen werber 
diefelbe vom Mechanikus kaufen muß. 

Anftatt einer eigentlichen Sirene fann man fid) aber auch ber C 
machine bedienen. Man fchraubt auf die Are derjelben ein Stüd 
dig. 366, welches jelbft auf feiner obern Fläche eine hölgerne Sch 

Fig. 366. über die man in der Mitte durchlöcherte Pappſch 

* fen und durch die hölzerne Mutter bb befeſtigen k 
| Pappfcheiben müffen ſehr eben fein und erhalten i 
Entfernung vom Umkreiſe gleichförmig barauf 
runde Löcher von 1 bis 11/, Linien Durchmeſſ 
eines gewöhnlichen Durdjfchlages; man kann auf derjelben Scheibe ı 
und dritte Reihe einschlagen, immer aber müſſen die Zwiſchenräum 
Weniges größer fein als die Löcher. 

Man bläst durch eine zugefpigte Glasröhre, deren Deffnung 
Heiner ift al8 die Weite der Tücher in der Scheibe; eine Deffnung vor 
meter genügt. Man fanıı nad) einander die einzelnen Löcherkreife 
Zwedmäßig ift e8, die Zahlen der Töcher fo zu wählen, daß fie die ha 
Töne geben. 

‚Sehr leicht kann man aud) ein etwas größeres Steigrab aus 
Uhr fo an ein Stüdchen Holz befeftigen, daß es mit diefem concentri 
Are der Schwungmaſchine geftedt werden fan. Andere Räder | 
weniger zwedmäßig, wenngleich ebenfalls brauchbar. Dean erregt 
Schwingungen durch ein Streifchen Kartenpapier, da8 man fo gegen 
des Rades hält, daß es beinahe mit der fchiefen Fläche der St 
parallel wird. 





157 Das Monochord. Das Monochord befteht aus einem 
Rahmen ABC, Fig. 367, aus ſtarkem, hartem Holze, auf welchen ein 
boden MN aus aftfreiem, geradfaferigem Tannenholze geleimt wi 
Stege aa, bb find zum Theil noch auf den Nefonanzboden geſetzt 
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etehrte Seite fteht ſenkrecht auf ihm. Der Reſonanzboden wird 
Japter beleimt. Bringt man auch unten einen Refonanzboben an, 


Fig. 367. & 
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Seitenftüct des Rahmens Schallöffnungen erhalten. Zwei Stahl: 
einerſeits an chief eingeſchlagene Stifte cc gehängt, und die eine 
nen Nagel d, bie andere mittelft einer leichtbeweglichen Rolle und 
Halens durch Gewichte über die beiden Stege gefpannt. “Der 
ı muß fehr eben fein, jo daß die Saiten überall genau gleich weit 
ı abftehen. Um von den Saiten beliebige Stüde ſchwingen zu 
nan einen Steg unterjegen, der gerabe die Höhe der Saiten hat, 
Spannung dadurch nicht verändert und die Saite doch gehalten 
ch läßt fi) diefes durch zwei Stüdchen von fehr hartem Holze 
ig. 868. eißbuchenholz, Bur) erreichen, welche beide 
auf einer Seite eine ſcharfe, gerade, hervorftehende 
Kante erhalten und Hinter biefer mit Leder ge- 
füttert, zur Seite aber durch ein aufgeleimtes 
Leber gelenkig verbunben werden, Fig. 368. Das 
untere Holz fteht etwas weiter vor und Hat auf bei» 
den Seiten einen zur Standflache von der ſchar⸗ 
fen Kante aus ſenkrecht heruntergezogenen Strich 
a, der dazır dient, die Kante des Steges genau 
über einen Theilſtrich des Monochords zu ftellen, 
worauf dann das obere Stiid zugellappt und 
nger ober ein Meines Gewicht aufgedrudt wird. Die Saite wird 
: daß fie leidet, was bei metallenen Klemmen leichter eintritt, ge⸗ 
lten, und der Reſt derfelben zu fchwingen verhindert; foll der Reſt 
mgen, fo muß man einen einfaden Steg, Fig. 369 (a. f. ©), 
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unterfegen, der dann etwas höher ift, als die Saite, ihre Spannung alſo ände 
was aber fir diefen Fall nichts fchadet, da es fich Hier nur um die Darftellu 
der Schwingungefnoten handelt. 

Fr diefen Zweck ift unter der durch den Nagel gefpannten Saite ai 
Linie gezogen und in Drittel, Viertel und etwa noch in Fünftel getheilt. M 
ichiebt den Steg, Fig. 369, mittelft feines Striches a liber eine diefer Theil 

Sig. 369, gen, beſetzt den Reſt der Saite mit den papiernen Reiterch 
und fest das abgefchnittene Stüd durch den Finger sb 
beffer durch den Geigenbogen in Schwingung. 

Mit dem Monodjord wird nun ferner gezeigt, daß 
Schwingungszahlen umgekehrt der Saitenlänge proportim 

ein. Zu dem Ende ift aud) unter der mit Gewicht ſpannbaren Saite di 
Pinie gezogen und in die den Tönen der Octave entiprechenden Theile gethel 
wie Fig. 367 zeigt. Die Saite wird durd Gewicht fo ſtark gejpannt, def f 
einen Klaren Ton giebt, mit dem man die andere Eaite durd den Nagel in 
Klang fegt; man lüftet dabei mit dem Finger die durch Gewicht gefpannte Cei 
über dem Stege gegen die Rolle, da durch die Reibung auf dem Etege die 
wirkung des Gewichtes vermindert wird. Setzt man nun den Steg, Fig. u 
auf die betreffenden Theilftrihe, jo giebt das abgefchnittene Stück der Si 
den verlangten Ton, was man an dem von der andern Eaite gegebenen Gral 
tone vergleichen kann. 

Um zu zeigen, daß ſich die Schwingingszahlen wie die Quadratmenz 
der fpannenden Kräfte verhalten, wird man wegen der Yänge, die cın Ms 
hord haben muß, felten das Gewicht vierfach nehmen fünnen, da fchen J 
Hervorbringung eines Haren Tones ein ziemliches Gewicht erforderlich if; N 
Saite würde beim vierfachen meift reißen. Wollte man aber zu ftarte Sant 
nehmen, fo witrde das Monochord leiden. Allein wenn man die Gewichte — 4:1 
ninmt, wober das Gewicht des Hafens mitzuzählen ift, fo giebt die Saite di 
Quinte, was man wieder mit der andern Saite vergleichen kann, wenn ma 
diefe vorher mit der durch das Gewicht 4 gefpaunten in Einflang feste. 

Um den Einfluß der Die nadyzuweifen, müßte man Saiten haben, ver 
Dicken in einfachen Berhältniffe ftänden, und fie durch gleiche Gerichte fpanzes 
Man wird aber nur ſchwer joldye Saiten auftreiben, bei denen diefes mit de 
hier erforderlichen Genanigkeit der Fall ift. 

Außer den angeführten VBerfuchen ift aber das Monochord fir den Phyſile 
noch ein fehr wichtiges Inſtrument, wenn er die phyfitalifche Theorie der Inter 
valle und manche andere Punkte der Akuftif genauer durchſtudiren will. F 
den Ende ift es fehr bequem, wenn man den Reſonanzboden auf feiner DRM 
der ganzen Pänge nad) entweder unmittelbar oder durch Transverfalen in 100 
gleiche Theite theilt, und unter der durd) Gewicht gefpannten Saite aufer ba 
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mpttönen der Octave auch alle verjchiedenen Nebentöne für + und b, fowie 

verjchiedenen Temperaturen aufträgt. Alle diefe Theilungen können fich 
ch verjchieden lange Striche und verfchiedene Farben unterfcheiden. Es wird 
yer Jedem daran liegen, der diefen Theil der Naturlehre nicht aus anderen 
Anden übergehen will, fi fein Monochord möglichſt bequem einzurichten ; um 
mehr, da feine Unkoſten damit verknüpft find. 


Daß bei Saiten die Schwingungszahlen ſich umgefehrt wie die Saiten- 
ıgen verhalten, kann man auch einfach) dadurd) zeigen, daß man durd) das 
ze Zimmer einen etwa 2 Millimeter diden weichen Meffingdraht fo, fpannt, 
z er noch leicht zählbare Schwingungen 2 bis 4 in der Secunde macht, dann 
ı in der Mitte anhält und nur die Hälften ſchwingen läßt. 


Longitudinalschwingungen. XAun einfachften bringt man die 
mgenidyuingungen mit einer etwa 1 Gentimeter weiten Glasröhre hervor, 
dem man biejelbe in der Mitte mit zwei Fingern ſenkrecht hält und dann die 
w Hälfte mit einem naffen wollenen Yappen der Länge nad) gelinde reiht. 
o lange die Slasröhre tönt, zeigt ſich ihre naſſe Oberfläche gekräufelt. Am 
uften tönt die Ölasröhre nad), wenn man mit dem Lappen raſch liber fie 

$ig. 370. hinaus fährt. Bringt man einen leicht beweglichen Kork⸗ 
pfropf in das eine Ende der Röhre, jo bewegt er ſich wäh- 
rend des Tönens und rückt näher gegen die Mitte. Hält 
man die Röhre horizontal und bringt Bärlappftaub in die- 
jelbe, jo ſammelt ſich diejer während des Tönens in läng- 
lichen Häufchen. Nimmt man hölzerne Stäbe oder metallene, 
fo muß man entweder den wollenen Yappen mit Kolophonium 
beftreuen oder eine furze Glasröhre daran kitten, die man 
dann mit dem naffen Lappen reibt. Durch verfchieden ftarfes 
Reiben fann man verſchieden hohe im Verhältniß von 1, 2,3 zc. 
ftehende Töne hervorbringen, doch gelingt es nicht bei allen 
Glasröhren zc. leicht. Holzftäbe geben für fich leicht Yängen- 
töne. Wenn man vier folder Stäbe von Zannenholz, wovon 
der dickſte auf 11/, Meter Yänge etwa 6 bie 8, der dünnſte 
5 bi8 6 Millimeter die ift, in ein Klötzchen leimt, wie Fig. 
370, fo kann man durch Abfchneiden der dünneren dieje Leicht 
fo ftimmen, daß alle zufanmen einen Accord geben; gerieben 
werden folche Stäbe nur an der obern Hälfte zwiſchen zwei 
Fingern, zwifchen welchen ınan etwas Kolophonium zerdrüdt. 
tan kann zwar auch einen wollenen Yappen und Kolophonium nehmen, die 
nger geben aber reinere Töne. 





um 
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Die Stimmgabeln. Bei den Eifenhändlern trifft man Stimm 
gabeln von verfchiedener Gitte um fehr billige Preife, allein von fehr abweichen 
der Stimmung. Man wählt foldhe aus, welche auf einem Rejonanzboden einen 
vollen Ton geben, denfelben lange, ohne zu fteigen, aushalten und nahezu auf 
a geftimmt find. Man bedarf deren zwei, wovon man eine nach einer andern 
aus zuverläffiger Hand geliehenen auf a abftinmt, die zweite aber dann fo 
richtet, daß fie mit der erftern etwa 4 Stöße in der Secunde macht. Des 
Stimmen diefer Gabeln gefchieht durch Befeilen; find fie zu tief, fo verkürt 
man ihre beiden Schenkel, find fie zu hoch, fo macht man fie durch Befeilen von 
der innern Seite dünner. Man muß dabei beide Schenkel möglichft glei 
halten. Um die Gabel tiefer zu machen, kann man diefelbe auch auf der i 
Seite des Berbindungsbogenß befeilen. Um die Zahl der Schwingungen einer ſolchen 
in zu beftimmen, dazu dient die bereits beichriebene Sirene; indefien gie‘ 

es auch Mittel diefe Zahl direct zu beſtimmen, allein diefe fiegen, wie die 
Liſſajous'ſchen Verſuche mit Stimmgabeln, außerhalb der für dieſes Vuh 
geftectten Grenzen. Zum Tönen bringt man die Gabeln entweber dadurch, def‘ 
man fie am Stiele leicht hält, den einen Zinken gegen ein Holz fchlägt mh‘ 
dann, wenn erforderlich, mit dem Stiele auf einen Tiſch oder einen Refonam-- 
boben feſt auffeßt, oder indem man fie in der Ebene beider Zinken und nafe 
am Ende derfelben mit einem gut geharzten Geigenbogen ftreicht, oder an 
mit einem Heinen höfzernen Hammer, deffen ſcharfe Bahn mit hartem Leder be ” 
leimt ift, anfchlägt; bei dem Iegtern Verfahren erhält man den Ton der Gehd 
fehr rein. 

Läßt man Stimmgabeln anfertigen, etwa für den fpäter folgenden Verfuh 
mit dem Käftchen, fo wird dazu Gußftahl genommen, weil diefer das gleich 
förmigfte Material bietet; fie werden nicht gehärte. Man giebt den Zintn # 
1/4 der Breite zur Dide und nimmt fie überhaupt ftärker als die käuflichen; 4 
für a fann man die Breite der Zinken — ſenkrecht zur Schwingungsebene — = 
bis 1 Eentimeter nehmen. 

Eine Stimmgabel tönt frei in det Hand gehalten nur ſchwach, weil die 
beiden Zinfen entgegengefegte Wellenfyfteme erregen; der Ton wird fogleich Act, 
wenn man über einen Zinfen eine Pappröhre fchiebt. 
















Pr WR 


Interferenz der Schallwellen. Will man mit der Stimmgabl 
die Interferenz der Wellen ihrer beiden Arme zeigen, fo braucht man fie nur 
nad) dem Anfchlagen horizontal über einem Gefäß von 7 Barifer Zoll Höhe - 1 
und 2 bis 3 Zoll Weite um ihre Pängenare zu drehen, man wird deut 
während jeder Umdrehung ein viermaliges Anfchwellen und Berfchwinden def 
Tones wahrnehmen. Eine einzelne Perfon braucht übrigens nur die tönende "| 


Gabel vor ihrem Ohre zu drehen, um die gleiche Beobachtung machen zu in 
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te felbft, weil wegen ber ungleichen Elafticität wohl nur felten andere ebenfo 
ı bie Ränder liegende Stellen dafür genommen werben können. Die Röhre 

Big. 363. Fig. 364. 





dann in einem Abftande von 1/, bis 1 Linie mitten über einen möglichft 
m Theil der Klangfigur gerichtet, am beften über einen am Rande liegenden. 
t des fonft abgebildeten Rähmchens, auf welchem eine feine Membran mit: 
eines Hölgchens gefpannt werden fol, nimmt man beffer einen etwa 1 bie 
tlas vhnftaliihe Techuit. 16 
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2 Linien breiten Reif von Metall, deſſen Durchmeſſer halb fo groß tft als jener 
der Röhre, und beſpannt ihn mit recht feinem Papier, fo wie man beim Auf: 
ſpannen auf das Reißbrett verfährt. Es hat diefes den Vortheil, daß der Saul 
nicht immer darüber heruntergleitet, wie bei dem vieredigen Rähmchen, und ci 
verſchiedenes Anfpannen des Papiers, je nad) der Tonhöhe, ift ganz unnöthig 
wenn es auch ausführbar wäre. Diejes Rähmchen hängt man an drei üben 
die in einen zuſammenlaufen, auf, und läßt diefen über den obern, mit Papın 
überleimten Rand der Röhre gehen, jo daß man durch ein äußeres Gegengewich 
das Rähmchen an jeder Stelle der Röhre erhalten kann und die Hände fi 
bekommt. Wollte man der allerdings größern Bequemlichkeit zu Liebe und um 
den Apparat jederzeit zum fofortigen Gebrauche bereit zu haben, einen bejonden 
Halter für die Glasröhre machen laſſen, jo zeigt Fig. 364 (a. v. ©.) eima 
ſolchen, der einfach und bequem ift; er beftcht ganz aus Holz und die Yigm 
bedarf wohl keiner weitern Erläuterung. 

Dean fucht nun jene Stellen der Röhre, an weldyen der in das Rähmche 
gebradhte Streufand fid) am wenigften bewegt, wenn die darunter befindlich 
Blatte angeftrichen wird. Hat man zwei derfelben annäherungsweije gefundeg 
fo wird man aus ihrer ungefähren Entfernung und der Ränge der Röhre leith 
ihre wahre Entfernung ableiten, da nämlid) die Entfernung der Knotenpunit 
ein aliquoter Theil der Nöhrenlänge fein muß, wobei der oberfte und unterft 
Knoten um die Hälfte der Entfernung zweier Knoten vom Ende der Rage 
abftehen. Diefe Stellen bezeichnet man durd) Kreide und fobald man ff 
durch den Verſuch über die Richtigkeit vergewiflert hat, durch ſchmale c 
geleimte Papierftreifchen *), um beim Unterrichte fchnell den Unterſchied in da 
Bewegung de8 Sandes zeigen zu fünnen, je nachdem das Rähmchen fih ei 
einent Knoten oder an einem Bauche befindet. Um daſſelbe nun für gedech 
Pfeifen nachzuweifen, macht man eine einerfeits verfchloffene Röhre von Payyı 
fo lang im Vichten, als die Entfernung der Knoten beträgt, und fo weit, deh 
man fie gerade auf die Röhre fteden fann. Sie wird in der Mitte des Boden 
mit einem Heinen Yoche verjchen, durd) weldyes man den Faden des Rähmdenl 
zieht. Steckt man nun diefe Pappröhre fo auf das Glas, daß ihr untere 
Rand bie zum erften Knoten reicht, fo ift das Ganze um eine halbe Knotendiftaw 
länger und das Rähnichen zeigt beim Anftreichen der Scheibe noch die Knoten m 
denfelben Ztellen; die Bewegung des Sandes ıft fogar jegt an den Bäuchen leb 
hafter als vorher. Steckt man aber die Pappröhre mehr oder weniger tief auf w 
Glas, jo wird der Ton ſchwächer und der Sand zeigt beinahe feine Bewegung 





*) Beiläufig ſei hier bemerkt, daß es ſehr bequent ift, immer einerjeit8 mit guter 
Leime ſtark beftrichenes weißes Papier vorräthig zu haben, von dem man nur de 
erforderlide Stüdchen herunterjhneidet und mit Speichel benegt, um es irgendw 
wie etwa ala Aufichrift an ein Glas u. dergl., jehr haltbar zu befeftigen. 
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mmgen a umb b milffen durchaus in verſchiedenen gut abgeſchloſſenen Zimmern 

fein, weil fonft die directen Schallwellen das auffallende Hervortreten der Inter- 

ferenz hindern. 

Zur Hervorbringung des Tones in a dient am beſten eine offene Pfeife 
aus Zinn oder Blech, deren Länge dem Wegunterſchiede in den beiden Schenkeln 
e, d gleich ift; fie muß verhäftnigmäßig eng fein, damit man durch verftärktes 
Blaſen leicht Höhere Töne hervorbringen kann, wo e8 denn mandjmal nod) ge- 
Üingt, beim Ton 3 die Interferenz wieder zu erhalten. Die Are der Pfeife muß 
wit der Are des Nöhrenftüds a zufammenfallen und ihre Deffnung ſich gerade 
in der Deffnung von a befinden. Man befeftigt die Pfeife im diefer Lage an 
ingend ein Stativ und fegt fie durch Glas- und Kautſchulröhren, zwifchen welche 

), war einen Meinen Hahn einfchaltet, mit einem Gebläfe in Verbindung; der 
E Mb ift durch den Hahn leicht fo zu reguliren, daß die Pfeife conftant den ver- 

Imgen Ton giebt. Wäre das Gebläfe ehvas windftößig, fo leitet man ben 

Bisb zuerſt in eine große Glasflaſche, an welcher die Pfeife wie in Fig. 374 
' engebradjt wird. Mit Hilfe einer folchen Flaſche und einer Langen Kautſchuk- 

Big. 374. röhre gelingt es auch, 
durch Blaſen mit dem 
Munde einen ſehr con⸗ 
ſtanten Ton hervorzu⸗ 
bringen; directes Blaſen 
mit dem Munde ver- 
dirbt aber durch die dabei 
entftehenbe Feuchtigkeit 
jede Pfeife auf längere 
Zeit. 

Ein fehr conftantes 
Gebläfe erhält man, 
nad) Nörremberg, 
aus zwei Korbflafchen 

And B, Fig. 375 (a. f. ©.), wovon man die obere A mit einem Heber als 

"Rariotte’jches Gefäß einrichtet, während die untere B außer der Pfeife noch 

Auen Trichter mit Hahn erhält; wenn man feinen Trichter mit weitem Hahn 

rt, fan man aus einem guten Korte einen folden zufammenfegen, wie die 

Fer zeigt, wo der Meine Kork die Pängsöffnung des großen mehr oder weniger 

erfchliegen kann. Durch den Hahn regulirt man bie einfließende Waſſermenge, 

fie den Drud der Luft fo, daß die Pfeife den verlangten Ton giebt, und durch 
” de Luftröhre am Mariotte’fcen Gefäß forgt man für fo viel Zufluß, daß 
ber Trichter ſtets gleich vol erhalten wird. Iſt das obere Gefäß ausgelaufen, 
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fo wechſelt man die Korke mit ihren Einfügen und macht das untere Geftß 
zum obern, was bald gefchehen ift. 
Big. 375. 





Man könnte auch eine gededte Pfeife von doppelter Ränge anwenden u 
ihren Aufſchnitt vor die Oeffnung richten. 

Dan darf bei der Anfertigung folcher enger Pfeifen bie Geduld übrigens 
nicht verlieren, da fie nicht gern den Grundton geben; man anacht fie darum 
lieber aus Glas, weil man dann den aus Kork oder Holz verfertigten Zapfen 
fo lange ändern kann, bis es gelingt. Den Einfchnitt macht man in gläfernen 
Pfeifen mittelft der Feile unter Befeuchtung mit Terpentindt, und ebenfo ft |- 
man die Röhre an der betreffenden Stelle vorfichtig ab, damit man genen dt |; 
erforderliche Yänge erhalte. 
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Nicht immer wird man Gelegenheit haben, den Verſuch in der eben be- 
fchriebenen Weiſe für ein ganzes Auditorium einzurichten. Für jeden Einzelnen 
kann man aber die Erjcheinung leicht auf dem von Quinke angegebenen Wege 
wahrnehmbar machen. Dan nimmt zu dem Ende zwei Ufürmige Glasröhren 
und verbindet ihre Enden auf die in Fig. 376 angegebene Weile. Der lange 

Big. 977. 


ig. 376. 





Lehindungsſchlauch muß der halben Wellenlänge entfprechen. Einen der bei 4, 
a angebrachten Schläuche bringt man in das eine Ohr und verftopft das andere 
pt; vor das Ende des andern Schlauches a bringt man eine tönende Stimmgabel, 
‘ Ran hört ſodann nur die Octave des Gabeltons, welche man wegen des Fräf- 
fgen nun aber umterdrlicten Grundtones fonft nicht hört. Er tritt aber ſogleich 
wieder auf, wenn man den langen Schlauch zwiſchen den Fingern zufammendrüdt. 
Fr die gewöhnliche Stimmgabel mit ã muß die Wegdifferenz etwa 290mm 
leragen. Eine andere Form des Verſuchs zeigt Fig. 377, bei welcher man bie 
Deile der längern Röhre in einander verfchiebbar machen kann, wie bei einer 
Iıfaune. 





Die Mittheilung der Schallschwingungen fann man 162 
Kon dadurch zeigen, daß man gegen ein geöffnetes Klavier einen beftimmten 
: Ton fingt oder mittelft einer Pfeife bläst, wo dann die gleichgeftimmten Saiten 
wittönen. Noch beffer wird aber der Verſuch, wenn man durch eine Kleine 
Deffnung in einem Zimmer einen etwa 2 bis 3 Millimeter diden Eifendraht 
in ein anderes entferntes Zimmer führt und von den abgerundeten Enden das 
"ine auf den Steg bes Klaviers, das andere auf den Reſonanzboden des Mono- 
. "Words fest. Wird das Klavier gefpielt, fo hört man das ganze Stüd je nach 
"der Güte des zweiten Refonanzbodens in diefem mehr oder weniger deutlich, 
Wenn auch mit etwas veränderter Klange. 

Ein Klavier ift für diefe Verſuche nicht immer bei der Hand, ich habe 
Ratt deflen an das eine Ende eines hartgezogenen Eifendrahtes eine Heine Spiel- 
doſe befeftigt, indem ich ein Std wie Fig. 378 (a. f. S.) an den Draht löthete 
and an das andere Ende einen Heinen Refonanzboden wie Fig. 379 befeftigte. 
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unterjegen, der dann etwas höher ft, al8 die Saite, ihre Spannung alſo änder 
was aber fiir diefen Fall nichts jchadet, da es fich Hier nur um die Darftellm 
der Schwingungsfnoten handelt. 

Tür diefen Zwed ift unter der durch den Nagel gefpannten Caite a 
Linie gezogen und in Drittel, Viertel und etwa nod) in Fünftel getheilt. M 
ichiebt den Steg, Fig. 369, mittelft feines Striches a über eine diefer Them 

Fig. 369, gen, befegt den Reſt der Saite mit den papiernen Reiterch 
und fest das abgefchnittene Stück durch den Finger ei 
beſſer durch den Geigenbogen in Schwingung. 

Mit dem Monochord wird nım ferner gezeigt, dafli 
Schwingungszahlen umgekehrt der Saitenlänge proportia 

eien. Zu dem Ende ift auch unter der mit Gewicht fpannbaren Saite ee 
Pinie gezogen und in die den Tönen der Octave entjprechenden Theile gethel 
wie Fig. 367 zeigt. Die Saite wird durd Gewicht fo ſtark geſpannt, DaE fi 
einen Karen Ton giebt, mit dem man die andere Saite durch den Nagel in 
Hang jegt; man lüftet dabei mut dem Finger die durch Gewicht geipannte Geil 
über dein Stege gegen die Kolle, da durd) die Reibung auf dem Stege die & 
wirkung des Gewichtes vermindert wird. Setzt man nun den Steg, Fig. MM 
auf die betreffenden Theilftriche, jo giebt das abgefchnittene Stück der ed 
den verlangten Ton, was man an dem von der andern Saite gegebenen * 
tone vergleichen kann. 

Um zu zeigen, daß ſich die Schwingungszahlen wie die — 
der ſpannenden Kräfte verhalten, wird man wegen der Yänge, die ein Mom 
hord haben muß, jelten das Gewicht vierfach nehmen fünnen, da fchon J 
Hervorbringung eines Haren Tones ein ziemliches Gewicht erforderlich if; W 
Caite witrde beim vierfachen meift reißen. Wollte man aber zu ftarfe Sei 
nehmen, jo wiirde das Monochord leiden. Allein wenn man die Gewichte 4 
nimmt, wobei das Gericht des Hafens mitzuzählen ift, fo giebt die Saite M 
Duinte, was man wieder mit der andern Saite vergleichen kann, wenn ma 
diefe vorher mit der durch das Gewicht 4 gefpannten in Einklang fegte. 

Um den Einfluß der Die nachzuweisen, müßte man Saiten haben, der 
Diden in einfachem Verhältniſſe ftänden, und fie durd) gleiche Gerichte ſpanca 
Man wird aber nur ſchwer ſolche Saiten auftreiben, bei denen diefes mit de 
hier erforderlichen Genauigkeit der Fall it. 

Außer den angeführten Verſuchen ift aber da8 Monochorb fie den Phrufile 
noch ein ſehr wichtiges Inftrument, wenn er die phyſikaliſche Theorie der Inter 
valle und manche andere Punkte der Akuftif genauer durchſtudiren wil. 9 
dem Ende ift es fehr bequem, wenn man den Refonanzboden auf feiner MA 
der ganzen Yänge nad) entweder unmittelbar oder durch Transverfalen in 100 
gleiche Theile theilt, und unter ber durd) Gewicht gejpannten Saite aufer de 
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: Länge des Cylinders muß eine Biertelvellenlänge betragen. Uebrigens 
acht man, wenn berjelbe zu lang if, nur während des Tönen vorfichtig fo 
ge Waffer einzugiefen, bi8 der Ton kräftig auftritt. 

Ein kräftiges Mittönen erhält man aud), wenn man über eine einerfeits 
ſchloſſene 3 bis 4 Zoll weite Pappröhre eine durch den Geigenbogen am 
nde fo angeftrichene Käfeglode Hält, Fig. 381, daß diefe ihren tiefften Ton 

Fig. 381. Fig. 382. Fig. 388. 


1 


Um der. Röhre die gehörige Länge geben zu 
men, befteht fie aus zwei auf einander verfchiebbaren 
hen. Die angeftrichene Stelle muß gegen die 
Ike gebracht tverden, denn wenn man eine Knoten» 
Ürgegen die-Röhre kehrt, fo ift die Wirkung ſehr 


Das Vorhergehende enthält ſchon viele Ver— 
k, welche zeigen, daß Langenſchwingungen des 
x Körpers in einem andern Querſchwingungen 
umgefehrt erzeugen. Man kann diefes auch direct 
weifen, wenn man in die Mitte einer Freisrunden 
8.147 behandelten Meffingplatte von 1,5 bis 2 Eentimeter Durchmefjer einen 
34 Fuß langen und 2 bis 3 Millimeter diden Stahlſtab einlöthet, oder wie in 
382 anſchraubt. Hält man den Stab in der Mitte wie in Fig. 383, freut 
d auf die Platte und reibt bie obere Hälfte mit beharzten Fingern, fo 
t man undurchſchnittene Kreife als Klangfiguren. 





Die Stimmorgane. Fur die Erläuterung, wie das minſchliche 163 
morgan im Allgemeinen wirke, dienen am einfachften die menschlichen Lip: 
gerade fo, wie diefe durch verſchiedene Spannung beim Hindurdhtreiben der 
3. B. an einem Trompeten-Diundftüce, verſchiedene Töne geben, fo findet 
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159 Die Stimmgabeln. Bei ben Eifenhänblern trifft man Stimm: 
gabeln von verfciedener Sitte um fehr billige Preife, allein von fehr abweichen: 
der Stimmung. Dan wählt ſolche aus, welche auf einem Reſonanzboden einen 
vollen Ton geben, denſelben lange, ohne zu fteigen, aushalten und nahezu auf 
a geftimmt find. Man bedarf deren zwei, wovon man eine nad) einer andern 
aus zuverläffiger Hand geliehenen auf a abftimmt, die zweite aber dann fo 
richtet, daß fie mit der erftern etwa 4 Stöße in der Secunde macht. Des 
Stimmen bdiefer Gabeln gefchieht durch Befeilen; find fie zu tief, fo verkänt 
man ihre beiden Schenkel, find fie zu hoch, jo madjt man fie durch Befeilen von 
der innern Seite dlinner. Man muß dabei beide Schenfel möglichft gie 
halten. Um die Gabel tiefer zu machen, kann man diefelbe auch auf der innen 
Seite des Berbindungsbogens befeilen. Um die Zahl der Schwingungen einer ſolche 
Gabel zu beftimmen, dazu dient die bereitS befchriebene Sirene; indeſſen gicht 
es auch Mittel diefe Zahl direct zu beftimmen, allein diefe Tiegen, wie die 
Liſſajous'ſchen Verſuche mit Stimmgabeln, außerhalb der für diefes Od 
gefteckten Grenzen. Zum Tönen bringt ınan die Gabeln entweder dadurch, def’ 
man fie am Stiele leicht Hält, den einen Zinten gegen ein Holz fchlägt uab 
dann, wenn erforderlich, mit dem Stiele auf einen Tiſch ober einen Refonan 
boden feft auffegt, oder indem man fie in der Ebene beider Zinken und neh 
am Ende berfelben mit einem gut geharzten Geigenbogen ftreicht, oder und 
mit einem Heinen hölzernen Hammer, deffen jcharfe Bahn mit hartem Leder ke 
feimt ift, anfchlägt; bei dem legten Verfahren erhält man den Ton der Gabel 
fehr rein. 

Läßt man Stimmgabeln anfertigen, etwa für den fpäter folgenden Verfuh - 
mit dem Käftchen, fo wird dazu Gußftahl genommen, weil diefer das glei 
fürmigfte Material bietet; fie werden nicht gehärte. Man giebt den Zinten * 
1/4 der Breite zur Die und nimmt fie überhaupt ſtärker als die Läuflicen; ”° 
für = kann man die Breite der Zinken — fenkredht zur Schwingungsebene — " 
bi8 1 Centimeter nehmen. 

Eine Stimmgabel tönt frei in det Hand gehalten nur ſchwach, weil die 
beiden Zinken entgegengejegte Wellenfyfteme erregen; der Ton wird fogleich färke, 
wenn man über einen Zinken eine Bappröhre fchiebt. 





160 Interferenz der Schallwellen. Will man mit der Stimmgabel 
die Interferenz der Wellen ihrer beiden Arme zeigen, fo braucht man fie nur 
nach dem Anjchlagen horizontal Über einem Gefäß von 7 Barifer Zoll Hbhe 
und 2 bis 3 Zoll Weite um ihre Fängenare zu drehen; man wird dentlich 
während jeder Umdrehung ein viermaliges Anfchtwellen und Verſchwinden de6 
Zones wahruchmen. Eine einzelne Perfon braucht übrigens nur die tönende ' 
Gabel vor ihrem Ohre zu drehen, um die gleiche Beobachtung machen zu !ör- 
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zerſuche über Fortpflanzung und Stärke des Tichtes. 


Igemeinen Crörterungen über die Natur und die Verbreitung des 165 
fen in der Kegel feiner befondern Darftellung durch Verfuche. Nur 
Ine vorläufige Erläuterungen der Begriffe: Zurüdwerfung, Brechung, 
eit u. |. w. werden durch Beifpiele verdeutlicht. Die Erläuterungen 
:andverfalfchwingungen der Wethertheilchen werden wohl am zweck⸗ 
8 zur Lehre von der Polarifation verfchoben. 
wrüdhwerfung zeigt man am beften in einem dunfeln Zimmer . mit 
gen Stüde eines ebenen Spiegels, da man hier den Weg der Licht⸗ 
en in der Luft ſchwebenden erleuchteten Staubtheilchen erkennen kann. 
rechung weist ınan an dem Beifpiele des Uebergangs aus Wafler 
), indem man auf den Boden eines Gefäßes vv’, Fig. 386, mit 
zen Wänden eine Silbermünze fo legt, daß fie dem Auge in a 
Fig. 386. gerabe noch durch die Wand verdeckt wird, 
2 und nun Waſſer in das Gefäß gießen läßt, 
worauf die Minze dem unverriidt in a 
gebliebenen Auge wieder fichtbar wird. 

Die Durchfichtigkeit der Körper in 
dünnen Yamellen wird am einfacjften am 
Golde erläutert. Man läßt hierfür ein 
etwa 1 bis 2 Duadratzoll großes Stüd 
Spiegelglas vom Buchbinder mit dem dünn⸗ 

elegen und det das Gold durch ein zweites gleich großes Spiegel- 
> Gläſer werden mittelſt eines Streifchens Papier zufammengeleimt. 
das Gold felbft auftragen — Blattgold hat man doch auch zu 
den nöthig —, fo legt man nur das behauchte Glas darauf und 
übrige Gold mit einem fcharfen, auf Leder wohl gereinigten Meſſer 
ıd als ziehend ab. 

oſitaliſche Technit. 17 





ein von Herjcjel angegebener & 
remberg in folgender Weife au 
leicht überall 
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; befindet fid) eine kurze vierfantige oder runde, inmen ebenfall® geſchwärzte 
:e D zur Abhaltung von fremdem Licht; fie hat oben eine Kleinere Deffmung 
a8 Auge. Der Apparat kann mittelft des Stieles E in eine der Hülfen p 
beim Concavipiegel bejcjriebenen Balkens, oder aud) in das Feine Stativ 

389 geftedt werden. Solcher Stative "bedarf man ohnehin einiger, fowie 

auch einige größere, auf drei Füßen ftehende, in welchen ſich ein Heines 
xhen befeftigen läßt, Fig. 390, zu mancherlei Verſuchen nöthig hat. 

Soll die Stärke zweier Lichtquellen verglichen werden, fo bringt man fie 
das Photometer auf gleiche Höhe, entfernt fie jodann auf 20 bis 30 Fuß 
einander und ftellt das Photometer in die gerade Linie zwifchen beiden. Man 

Fig. 390. beobachtet num durch die Deffnung der Röhre D die Beleuchtung 
der beiden Seiten des Prisma C und rüdt das Photometer 
fo lange, bis die Beleuchtung beider gleich ftarf if. Man 
muß ſich dabei hüten, nad) den beiden Lichtquellen zu fehen, 
wenigftens verzögert dieſes die Arbeit, indem das Auge wieder 
einiger Ruhe bedarf, um die gehörige Empfindlichkeit für 
ſchwache Fichtdifferenzen zu erlangen. Beobachtet man aber 
diefe Borficht, jo wird man die richtige Stellung des Photome- 
ters bei den angeführten Entfernungen bi8 auf 4 bi85 Zoll 
genau auszumitteln vermögen. Am fchwierigften ift dieſes 
und am unficherften, wenn die beiden Lichter nicht einerlei 
Tarbe haben, wenn 3. B. das Licht einer mit recht weißer 
Flamme brennenden Lampe mit dem emer Wachskerze ver: 
glichen werden foll, welches immer gelblich ift. 

Wenn man mehrere Lichtquellen zu vergleichen hat, jo wird die Arbeit 
ch ſehr gefördert, daß man eine gut brennende, ftet3 gleiches Licht gebende 
pe in unveränderter Entfernung als Bergleihungspuntt nimmt, und burd) 
ı Gehülfen die Stellung der anderen Fichter ändern läßt, bis die Beleuch⸗ 
 beiderfeit8 am Prisma gleich iſt. Hierzu ift eine Uhrlampe befonders ge- 
t, oder eine ber jeßt allgemein üblichen Wloderatorlampen; erft in Erman- 
ag einer folchen nimmt man eine gewöhnliche Rampe mit doppeltem Puftzuge. 

Will man die Stärke zweier Lichtquellen dadurch vergleichen, daß man fie 
mge verrüct, bis der Schatten defjelben Körpers fr beide Lichter derjelbe 
Is bedarf man allerdings keines befonderen Apparates, denn ein etwa halb- 
ides Stäbchen und eine weiße Wand hat man überall; allein man ‘erreicht 
denſelben Grad von Genauigkeit, da das Auge gerade durch die von beiden 
ern erhellte weiße Wand fir geringere Unterfchiede weniger empfindlich 
‚ und erfi eine größere Aenderung der Stellung eines Lichtes von dem 
achter bemerkt werden kann. Dan muß fid) bei ähnlichen Verſuchen ftets 
darliber verfichern, in wie weit man überhaupt Genauigkeit erreichen kann. 
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fo wechſelt man die Korke mit ihren Einfägen und macht das untere Gdaf 
zum obern, wa8 bald geſchehen ift. 
Big. 375. 





Dan könnte aud) eine gededte Pfeife von doppelter Länge anwenden un 
ihren Auffchnitt vor die Deffnung richten. 

Dan darf bei der Anfertigung folder enger Pfeifen die Geduld übrigens 
nicht verlieren, da fie nicht gern den Grundton geben; man anadjt fie barım 
lieber aus Glas, weil man dann den aus Kork ober Holz verfertigten Zayfın 
fo lange ändern kann, bis e8 gelingt. Den Einfhnitt macht man in gläferne 
Pfeifen mittelft der Feile unter Vefeuchtung mit Terpentinbl, umb ebenſo fit 
man die Röhre an der betreffenden Stelle vorfidhtig ab, damit man genan dit 
erforderliche Länge erhalte. 
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numg befindet ſich eine kurze vierfantige oder runde, innen ebenfalls gejchwärzte 
Röhre D zur Abhaltung von fremden Licht; fie Hat oben eine Heinere Deffnung 
für da8 Auge. Der Apparat kann mittelft des Stieles E in eine der Hülſen p 
des beim Concavfpiegel befchriebenen Balkens, oder auch in das Heine Stativ 
Fig. 389 geftedt werben. Solcher Stative "bedarf man ohnehin einiger, fowie 
man auch einige größere, auf drei Füßen ftehende, in welchen ſich ein Feines 
Tiſchchen befeftigen läßt, Fig. 390, zu mancherlei Verſuchen nöthig hat. 

Soll die Stärke zweier Lichtquellen verglichen werden, fo bringt man fie 
und das Photometer auf gleiche Höhe, entfernt fie ſodann auf 20 bis 30 Fuß 
von einander und ftellt das Photometer in die gerade Linie zroifchen beiden. Man 

Fig. 390. beobachtet nun durch die Deffnung der Röhre .D die Beleuchtung 

der beiden Seiten des Prisma C und rüdt das Photometer 
fo lange, bis die Beleuchtung beider gleich ftarf if. Man 
muß fich dabei hüten, nad) den beiden Lichtquellen zu fehen, 
5 wenigftens verzögert dieſes die Arbeit, indem das Auge wieder 
2 einiger Ruhe bedarf, um die gehörige Empfindlichkeit fir 
ſchwache Lichtdifferenzen zu erlangen. Beobachtet man aber 
diefe Borficht, jo wird man die richtige Stellung bes Photome- 
ters bei den angeführten Entfernungen bi8 auf 4 bi85 Zoll 
genau auszumitteln vermögen. Am jchwierigften ift dieſes 
und am unficherften, wenn die beiden Lichter nicht einerlei 
Farbe haben, wenn 3. B. das Licht einer mit recht weißer 
Flamme brennenden Lampe mit dem einer Wachskerze ver- 
glichen werden fol, welches immer gelblich) ift. 
Wenn man mehrere Lichtquellen zu vergleichen hat, fo wird die Arbeit 
hebarch ſehr gefördert, dag man eine gut brennende, ſtets gleiches Ficht gebende 
Tempe in unveränderter Entfernung als Bergleihungspunkt nimmt, und durch 
einen Gehülfen die Stellung der anderen Lichter ändern läßt, bis die Beleuch- 
Kung beiberjeits am Prisma gleich ift. Hierzu ift eine Uhrlampe beſonders ge- 
Beiguet, oder eine ber jegt allgemein üblichen Mloderatorlampen; erft in Erman- 
inng einer folchen nimmt man eine gewöhnliche Lampe mit doppeltem Luftzuge. 
& Bill man die Stärke zweier Lichtquellen dadurch vergleichen, daß man fie 
P lange verrudt, bis der Schatten deſſelben Körpers fiir beide Lichter derfelbe 
fo bedarf man allerdings keines befonderen Apparate, denn ein etwa halb- 
Jelldices Stäbchen und eine weiße Wand hat man überall; allein man ‘erreicht 
mich denſelben Grad von Genauigkeit, da das Auge gerade durd) die von beiden 
Rübtern erhellte weiße Wanb fir geringere Unterſchiede weniger empfindlich) 
d, und erſt eine größere Aenderung der Stellung eines Pichtes von dem 
Wachter bemerkt werden kann. Man muß fid) bei ähnlichen Verſuchen ftet8 
ch darliber verfichern, in wie weit man überhaupt Genauigkeit erreichen kann. 
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Es geſchieht hier ſehr einfad) dadurch, daf ein Anderer mitunter das Licht ver- 
ruckt, ohne daß der Beobachter es weiß. 

Auch bei diefem Photometer, dem Rumforb’fcen, hat man mit ber 
ungleichen Farbe der Lichter und zwar noch mehr als bei dem von Ritchie zu 
tampfen, indeffen eignet e8 fi) für den Unterricht, um etwa die Abnahme der 
Lichtſtärke nad; dem Quadrate der Entfernung dadurch zu zeigen, darum befier, 
weil eine große Zahl von Perfonen zugleich) beobadjten kann. 


167 Das Photometer von Bunsen. Das Licht einer guten Lampe 
(am beiten einer Moberator-Lampe) wird, wie Fig. 391 zeigt, von einem Blech 
täftchen e umgeben, welches noch eine Auszugsröhre d hat. Legtere ift vom 

Fig. 391. mit Schreibpapier bezogen, welches mn 
mittelft Stearin bis auf einen in der Min 
verbleibenden, etwa /, bi 1/, Zoll beein 

King von Y/, Zoll inmerm Durchmeſer 

ducchfichtig gemacht Hat. Man erwärmt ze 

diefem Zwede das Papier und beftveidt s 

mit einer ebenfall® erwärmten Stearintege 

Jener Lampe gegenitber wirb bie zu vergi> 

chende Lichtquelle fo lange verrückt, bit de 

undurchſichtige Ring weber weiß noch je | 
erfcheint, fondern ganz verſchwindet; herfe 

verfährt man mit einer zweiten Lichteecke; "3 

hat man die Entfernungen beider Lictqulen 

von dem Papierſchirm gemefien, fo erhält. 5 

man darans das Verhãltniß der Li s 

Zu directer Vergleichung zweier Lichter ift diefes Verfahren nicht geeignet, 

bei dem eben beſchriebenen indirecten Verfahren ift es unabhängiger von 

Farbe der Yichter. 

Wenn man die Lichtftärke von Gasflammen zu vergleichen Hat, ift es 
quem, in dem Käftchen einen Heinen Gasbrenner anzubringen, ber fein 
durch einen langen Schlauch erhält; man fehrt dann das Papier zuerft 
die zu vergleichende Kerze fo, daß es die Diftanz 1 hat und giebt der Mei 
Gasflanme die erforderliche Stärke, um den Fleck verſchwinden zu 
Dann wird das Käftchen gegen die zu meffende Gasflamme gekehrt und ihr 
lange genähert oder von ihr entfernt, bis der led wieder verſchwindet. ig. 
zeigt diefe Form des Photometers zugleich mit der Gasuhr, der Kerze c und 
Gasflamme d. ine andere Abänderung des Bunſen'ſchen Photometert 
das Spiegelphotometer. Man bringt auf dem Maßbalken einen Schieber WE 
A in Fig. 393 an, welcher ein Rähmchen mit dem befetteten Papier trägt, 
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zwei Spiegel; letztere find zu einander rechtwinklig und madjen mit ber Ebene des 
Papiers Wintel von 450%. Die der zu vergleichenden Pichter kommen in die 
Fig. 392. 








We 398. Ebene von je einem Spiegel und das durch 
ein geſchwärztes Rohr geſchützte Auge in bie 
Ebene des Papiers. Da man hier beide 
Flächen des Papiers zugleich fieht, fo kann 
man ben led beiderſeits gleich nahe zum 
Verſchwinden bringen, was die Sicherheit 
der Meffung ungemein befördert. 
Alle diefe Photometer ſollten eigentlich 
ebenfalls in ſchwarze Käften eingeſchloſſen 
y denn das von ben Wänden auf das Papier reflectirte Ficht bildet Keine 
Fehlerquelle. 










Schatten und Halbschatten. Am allereinfachſten zeigt man 168 
den Unterfchied beider an einer im Sonnenlichte aufgehängten Kugel von Y/, bi 
1 Bol Durchmeſſer, deren Schatten auf weißem Papier in verfdjiedenen Ent 
aufgefangen wird. Auch unter einer Rampe mit feitlichem Delbehälter, 
Schirme und Treisrundem Tropfgefäße erhält man unter Iegterem 
und Halbfchatten ſehr ſchön. 

Man kann jede gut begrängte Gasflamme direct fir diefen Verſuch be- 
, da man leicht einen Körper nehmen kann, der einen geringeren Durch- 
fer Hat als die Flamme; hohle Flammen find nicht dazu geeignet, benn es 
Mtfteht bei ihnen der Uebelftand, daß ſich zwei Schatten bilden, welche in grö- 
heer Entfernung vom dunkeln Körper ganz auseinander treten, da folche Flammen 
" türlic, an den beiden Geiten immer größere Lichtftärfe Haben als in ber Mitte. 

Zu diefem Theile gehört auch die Erfcheinung in der Camera clara. Es 
barf die Darſtellung derſelben keines beſonderen Apparates, da man nur in 
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das für den Helioftat beftinmte Brett einen Schieber mit einer Oeffnung von 
etwa einem halben Zoll einführen darf, um bei verdunfeftem Zimmer auf der 
dem Fenſter gegenliber befindlichen Wand verkehrte Bilder der außerhalb be: 
findlichen Gegenftände zu erhalten. Je Meiner die Oeffnung im Laden genom- 
men wird, defto ſchärfer werden die Bilder, aber defto forgfältiger muß auch 
jede Spur fremden Lichtes von Zimmer abgehalten werben. Kann man das 
Zimmer fir diefen Verſuch nicht dunkel genug bringen, um die Erſcheinung 
Änem ganzen Auditorium zugleich zu zeigen, fo kann man fehr leicht eine Ca- 
mera olara aus zwei in cinander verſchiebbaren Pappröhren A, B, Fig. 394, 

Big. 394. zuſammienſeten. A erhäßt einen Boden, 
und in deffen Mitte eine Deffnung uf: 
etwa einer Linie im Durchmeſſer; m 
auf der in.A gefledten Seite ein 
ſchliffenes Glas oder ein aufgefpaiil 
Strohpapier. Man hält die Deffnung von 2 dicht vor das Auge und ci 
das Rohr nad) einem wohlerleudjteten Objecte. 






















B. Verſuche über die Zuridwerfung des Lichtes. 


169 Ebene Spiegel. Außer einem gewöhnlichen ebenen Spiegel 
man aud) eines Stuckes Spiegelglas, welches ridwärts mit flarker 2 
mittelft ſchwarzen Siegellacks geſchwärzt ift, zur Vergleihung mit jenem, 
einem Winfeljpiegel und zwei parallel ftchenden Spiegeln. Letztere beibe 
in ſchwarze höfgerne Faſſungen gebracht, und der Winfelfpiegel erhält gen F 
60°, Fig. 395. Noch zweckmäßiger ift es, wenn die beiden Spiegel nur burh ; 

Fig. 39. ein Gelenkband verbunden find, damit maz 

biefelben dann in einen beliebigen Wintd 
ftellen fan. Als Gegenftand nimmt mar 
irgend einen glänzenden Körper oder a 
Studchen einer Wachskerze, welches zwiſcha 
die Spiegel fo geſtellt wird, daß es em 
vor der Mitte derſelben ſteht. Zur Ergin 
zung gehört noch ein Kaleidoſtop, meldet | 
man bei jedem Händler mit optifchen Waaren 
oder aud) im Spielzeugladen um wenige Groſchen erhalten kann. 

Wollte man ein folches fid) felbft anfertigen, fo werden in eine Pappröft 
von etwa 4 Zoll Fänge und 1 bis 2 Zoll Write zwei Streifen von einem gem 
geroöhnlichen Spiegel jo cingefegt wie Fig. 396 im Durchſchnitte zeigt, und ſ 
daß der Winkel zwiſchen den Spiegeln 609 beträgt. Einerſeits wird die Rohrt 
durch ein reines rundes Glas gefchloffen, a, Fig. 397 (Durchſchnitt nad dr 
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Fig. 396), weldyes auf den Spiegeln aufliegt und durch einen 
appring gehalten wird, andererfeit8 bei d erhält die Röhre eine 
Pappſcheibe zum Schluffe mit 2 bis 3 Linien weiter Deffnung. 
In den Raum vor dem Glas bei a legt man einige Splitter 
von verjchiedenfarbigem Glaſe und fchiebt eine zweite kurze 
). Röhre cc Über die erfte; letztere wird durch ein darin be- 
feftigtes mattgefchliffenes Glas verfchloffen. Die käuflichen 
Kaleidoftope haben librigens häufig drei Spiegel, die je einen 
Winkel von 60° miteinander machen, wodurch man mehrere 
Sterne erhält. 
nd Silberjpiegel befommt man jegt im Handel und fie fol- 
len 20 Proc. mehr Licht zurückwerfen als Duedfilberfpiegel. 
e Leider find diefelben nicht fehr dauerhaft, theils in Folge von 
molecularen Aenderungen in der Silberfchichte, theils in Folge 
von bem der Luft ftets beigemengten Schwefelmaflerftoffe. 
Außerdem mißglücken die Verſuche auch Leicht in Folge Kleiner 
Berjehen. Eigene Erfahrung über die Anfertigung von Silber- 
ſpiegeln hat der Verfaffer nicht, und will darum auf bie 
Abhandlung von Quinke in Poggendorff’8 Annalen 1866 
Nr. 9 aufmerkſam machen, wo drei verfchiedene Methoden 
der Anfertigung erläutert find. 

Braut man Stahlipiegel, jo muß der Spiegel aus 
dem gleichförmigften Stahle, alfo aus Gußftahl ſchon vor 
dem Härten möglichft fertig gemacht werden. Das Härten 
muß durch Einfegen in Lederſchnitzel-Kohle gefchehen, wobei 

je nach unten zu richten ift; man glüht 3 bis 4 Stunden und löfcht 
r mit ein wenig Salmiak. Bleibt der Spiegel hierbei nicht eben, 
t gebraucht werden. “Denn wenn man die gehärtete Haut durd)- 
mmt die Fläche ungleiche Härte, alfo ungleiche Politur, der Spie- 


ı Gesetz der Zurückwerfung zu erläutern, dient fol- 
Mitller angegebener Apparat, der fehr einfach herzuftellen ift. Ein 
e8 Brettchen A, Fig. 398 (a. f. ©.), hat inder Mitte eine Verſtärkung 
im Mittelpunfte drehbaren koniſchen Zapfen von Meſſing, der 
ne Schraube angezogen werden kann, zur Führung zu dienen; 
diefer Zapfen eine Heine Scheibe, die einerfeitd in einen Griff, 
einen zulegt rechtwinklig aufgebogenen Zeiger c ausläuft. Um 
ft ein halbkreisförmiger Meffingftreifen gelegt, welcher in ber 
nen Schlig hat und deffen eine Hälfte in Grade getheilt ift. Auf 
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dieſes an den fogenannten Sti i 

f d immbändern ſtatt. Bill m 
gleichfalls eine dinme Meuibran amvenden, —E mar 
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achtquellen 
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aqung der Tiefe des St 

s . m einen länglichen, geſchw 
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durch weld 









161 Bir die S 
eines aus pi RI 388. das genau 
I ſchone er⸗ findliche r 
Gchörkr gerne, mit 
zu Bm bezogene ' 


genan /⸗ 
nicht 


a Wear flelbe von beiden Zeiten befenchtet. In der Seite BL 
wu Wang von ehva ? der Breite diefer Seite jo angebracht, 
in des Prismas C als Durcmefjer der Oeffnung erjcheint 
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Im feiner einfachften Form befteht nun der Helioftat aus einem vieredigen 
weitem Salze verfehenen Brette AB, ig. 399, von hartem Holge, welches 
Fig. 399. in einen Ausſchuitt des Ladens MN paßt, 
und darin durch zwei Flligelſchrauben, wie 
Fig. 400, erhalten wird. In der Mitte 
hat dieſes Brett eine koniſche Oeffnung C, 
die innerhalb durch ein dides Meſſingblech 
ab geht, weldjes ein Getwinde hat, um ver- 
ſchiedene Anfäge einzuſchrauben. Anſtatt 
des Meſſingbleches kann auch eine kurze 
Röhre aus Holz oder Pappe angebracht wer⸗ 
den, über und in welche die verſchiedenen 
Apparate aufgeſtedt werden können. Außer⸗ 
halb befindet fich ein ſchmaler langer Spie- 
gel in einer hölzernen Faſſung, welcher 
durch ein einfaches Gelenk D mit dem höl- 
Big. 400. zernen Nagel DE verbunden ift. Fig. 401 zeigt dieſen 
Theil in größerm Mafftabe. Der Nagel DE hat bei F 
einen Anhalt und kann mittelft ber beiden Muttern GG, 
wovon die eine zum Verſichern der andern dient, in dem 
Brette AB beliebig feftgeftellt werben, fo daß er die nöthige 
Big. 401. Reibung erhält, um durch 
den Zug des Spiegeld DA 
nicht gedreht zu werben. 
Der Knopf E wird erft 
aufgeleimt, wenn Alles an 
Ort und Stelle if. Mit- 
telft der Schnur K, welche 
durch eine glatte Deffnung 
des Brettes AB geht, und 
um den durch Reibung feft- 
ſtehenden Nagel I geſchlun⸗ 
t, erhält der Spiegel eine beliebige Neigung gegen die Drehungsare DE. 
Bei der Wahl des Spiegels muß man darauf fehen, daß derſelbe aus 
einem und dunnem Ölafe befteht, damit man nicht mehr als zwei Bilder, 
iefe möglichft, dicht über einander erhält. Die Breite des Spiegels braucht 
euig mehr, al’ bie Breite der Deffnung C zu betragen, allein von feiner 
hängt e8 ab, wie lange e8 möglic) ift, bei niedrigem Stande der Sonne 
trahlen noch horizontal durch die Deffnung C zu bringen. 
Bei biefer foeben angegebenen einfachen Einrichtung wird durch eine 
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der Scheibe b fteht der Spiegel f in einer Meifingfaffung, welche u 
einen Lappen ausläuft; legterer wird durch eine Schraube auf der S 





befeftigt und diefe erlaubt zugleich die Regulirung des Spiegels. Läj 
durch den Schlig a einen Lichtſtrahl auf den Spiegel fallen, fo giebt der 
e den Einfallswinkel, und das veflectirte Bild des Lichtſtrahles auf der T 
das Doppelte davon an. Um den Spiegel richtig zu ftellen, dreht m 
unter feiner Schraube fo, daß bei einem vorläufigen Verſuche der re 
Lichtſtrahl den richtigen Punkt trifft; ift dieſes einmal fo geftellt, jo wird 
alle Einfallswinlel zutreffen, wenn die Ebene de8 Spiegels durch den Mit 
der Teilung geht. Der Apparat dient zugleid, auch, um den Sag anf 
zu machen, daß, wenn bei unveränderlich einfallendem Lichtſtrahl der Spi 
einen gewiſſen Winfel gedreht wird, dann der zuriidgeworfene Strahl ı 
doppelten Winfel fortriikt, worauf z. ®. der Apparat beruht, den Whe« 
zur Meflung der Fortpflanzungsgefcrindigfeit der Elektricität anwandte. 

171 Der Heliostat. Der Helioftat ift ſowohl für den Unterricht 
die Weiterbildung des Phnfiters eines der unentbehrlicheren Werkzeug 
man wird daher alsbald daran denfen, ſich einen ſolchen zu verſchaffen 
man ein bleibendes Focal erworben hat; es kann dieſes um fo cher ge 
als er in feiner einfachften Geftalt nur ſehr wenig koſtet. Daß ſchon 
Auswahl der Lehrzimmer fir die einzelnen Curſe darauf Rüdficht gen 
werden muß, daß dasjenige, in welchem Optik zu Ichren ift, die erfor 
fonnige Lage Habe, und ebenfo auch mit gehörig ſchließenden Fäden t 
werde, ift bereits im erften Theile erörtert. Das Gleiche gilt von dem 2 
in welchem die Lehrapparate aufbewahrt werden, damit bafelbft die I 
gehörig vorbereitet werden können und der Lehrer Gelegenheit für feine ! 
bildung habe. Freilich fällt die Vorficht für das Iegtere Local da weg, 
den phyſikaliſchen Unterricht ein eigenes Lehrzimmer vorhanden ift. 


Verſuche über das Licht. 265 


Im feiner einfachften Form befteht nun ber Helioftat aus einem vieredigen 
mit breitem Salze verfehenen Brette AB, Fig. 399, von hartem Holge, welches 


Big. 389. 





Big. 400. 


in einen Ausfchnitt des Ladens MN paßt, 
und darin durch zwei Flügelfchrauben, wie 
Fig. 400, erhalten wird. In der Mitte 
hat dieſes Brett eine Lonifche Deffnung C, 
die innerhalb durch ein dies Meſſingblech 
ab geht, weldjes ein Gewinde hat, um ver- 
ſchiedene Anfäge einzufchrauben. Anftatt 
des Meſſingbleches kann auch eine kurze 
Rohre aus Holz oder Pappe angebracht wer⸗ 
den, über und in welche die verſchiedenen 
Apparate aufgeſtedt werden Können. Außer⸗ 
halb befindet ſich ein ſchmaler langer Spie- 
gel in einer hölzernen Faſſung, welder 
durch ein einfaches Gelenk D mit dem höl⸗ 


zernen Nagel DE verbunden iſt. ig. 401 zeigt diefen 


Teil in größerm Maßftabe. Der Nagel DE hat bi F 


Big. 401. 


— 


* 





einen Anhalt und kann mittelſt der beiden Muttern GG, 
wovon bie eine zum Verſichern der andern dient, in dem 
Brette AB beliebig feftgeftellt werben, fo daß er die nöthige 


Reibung erhält, um durch 
den Zug des Spiegels DA 
nicht gedreht zu werden. 
Der Knopf E wird erſt 
aufgeleimt, wenn Alles an 
Drt und Stelle if. Mit 
telft der Schnur K, welche 
durch eine glatte Deffnung 
des Brettes AB geht, und 
um ben durch Reibung feft- 
ftehenden Nagel I gejchlun- 


iſt, erhält der Spiegel eine beliebige Neigung gegen die Drehungsare DE, 

Bei der Wahl des Spiegel® muß man darauf fehen, daß derjelbe aus 
„Ihr reinem und ditnnem Glaſe befteht, damit man nicht mehr als zwei Bilder, 
'aab biefe moglichſt Dicht über einander erhält. Die Breite des Spiegels braucht 
mr wenig mehr, die Breite der Oeffnung C zu betragen, allein von feiner 
Ünge hängt es ab, wie lange es möglich ift, bei niedrigem Stande der Sonne 
We Strahlen noch Horizontal durch die Deffnung C zu bringen. 

Bei biefer ſoeben angegebenen einfachen Einrichtung wird durch eine 
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Drehung des Nageld E die Stellung des Spiegels gegen den Nagel J ve 
ändert, und die Schnur X befommt eine ſchiefe Stellung gegen den Spieg 
wodurch nach und nad) die Feſtigkeit des Apparates vielleicht Leiden könn 
Diefes ift weniger der Fall bei der in Fig. 402 in der halben Größe dargeſte 
Big. 402. ten Vorrichtung. Hier 
der Spiegel durch ein ru 
des Stüd Meffing gett 
gen, welches durch den A 
fag B und die Schraube 
die gehörige Reibung geg 
das Brett des Heliofe 
erhält, und an bem Gele 
Cden Spiegel trägt. Im 
halb ift an diefes Mieffiq 
ſtuck mittelft eines vieredige 
Zapfens und bes 
ſchraubchens a der 
befefigt, am welchen ka 
Spiegel gedreht wäh 
Durch dieſes Deefing 
geht die lange Schraube E, file die am Ende deffelben eine Mutter geſchau 
ift; diefe Schraube dient dazu, mittelft des am Spiegel angebradjten Spora 
die Neigung des Spiegels zu ändern. 
ig. 408. Wenn man den Tegel 
des Spiegel® länger 
wie in Fig. 403, und 
der Faſſung des Cpi 
einen Bügel mit Schraue 
anbringt, fo hat man 
Vortheil, anftatt dee 
wöhnlichen Spicgels) 
einen ſolchen aus gefe 
tem Glaſe anwenden 
können, da biefer ein rei 
Sonnenbild und fir 
meiften Verſuche Licht 
nug giebt, namentlich 
die Verſuche mit dem Se! 
tum und fir die a 
gungsverſuche. 
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Feiner der befchriebenen Einrichtungen Tann der Apparat fehr viel 
nd reiht zu allen Verſuchen aus; man barf dabei freilich die Mühe 
euen, die beiden Nägel E und J ober E und D fleißig zu handhaben, 
er Sonnenſtrahl diefelbe Richtung behalten foll; man erreicht zwar die 
orderliche Uebung fehr bald; fie muß aber auch erlangt werden, wenn 
egel durch Zahn und Getriebe vegulirt wird. Eigentliche Helioftate mit 
und Metallipiegel find noch immer fehr koſtbare Apparate, wenn bdie- 
ach in neuerer Zeit fehr vereinfacht wurden. 


ersuche mit dem Hohlspiegel. Fur diefe, ſowie für viele 172 
Berfuche in diefem Capitel, ift ein hölgernes Geftell wie Fig. 404 fehr 
fig; AB ift ein ſchwacher, gerader, 12 bis 15 Fuß langer Balken aus 
holz (ein halber Rahmenfchentel oder beſſer zwei Brettſtüdchen zu diefer 
ierleimt), ber von zwei dreifüßigen Stügen MM getragen wird; letztere 
t in paflende Löcher des Balkens geftedt, fo daß man nad) dem Ges 
das Geftell auseinander nehmen und getrennt aufbewahren fann. Der 
iſt feiner ganzen Länge nad} in Zolle getheilt, und es laſſen fid) an ihm 
Big. 404. Fig. 406. Fig. 406. 

















P, P, wie Fig. 405, verfchieben und durch Schrauben S beliebig feft- 
auch diefe Hüffen find getheilt und meſſen in ihrer Breite eine ganze 
Zolle. Im Röhren R, Fig. 405, welche auf diefen Hilfen befeftigt 
ſen ſich mittelft der Heinen Schraube 8 die verſchiedenen Apparate, wie 
größere Linfengläfer, mit Papier bejpannte Rahmen u. dergl., in belie- 
ige feftftellen. Statt folder Hüffen könnte man dem Balken oberhalb 
th geben und in biefer eingefchleifte Brettchen verfchieben, auf welche die 
Rbefeftigt find; allein man wird entweder nicht den gleich feften Stand 
t bie gleich leichte Beweglichkeit erhalten, wie auf die angegebene Weife. 
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das für den Helioftat beftimmte Brett einen Schieber mit einer Deffmung von 
etwa einem halben ZoU einführen darf, um bei verbunfeltem Zimmer auf der 
dem Fenſter gegenliber befindlichen Wand verkehrte Bilder der außerhalb kr: 
findfichen Gegenftände zu erhalten. Je Meiner die Deffnung im Laden genom- 
men wird, befto ſchärfer werden die Bilder, aber deſto forgfältiger muß and 
jede Spur fremden Lichtes vom Zimmer abgehalten werden. Kann man des 
Zimmer für diefen Verſuch nicht dunfel genug bringen, um die Erſcheinung 
einem ganzen Auditorium zugleich zu zeigen, fo fann man fehr leicht eine Ca- 
mera clara aus zwei in einander verfchiebbaren Pappröhren A, B, Fig. 39, 
Fig. 394. zuſammenſetzen. A erhält einen Boden, 
und in deſſen Mitte eine Deffmung ug 
etwa einer Linie im Durchmeſſer; 
auf der in 4 geftedten Seite ein 
ſchliffenes Glas oder ein 
Strohpapier. Man hält die Deffnung von B dicht vor das Auge umb 
das Rohr nad; einem wohlerleuchteten Objecte. 





















B. Verſuche über die Zurüdwerfung des Lichtes. 


169 Ebene Spiegel. Außer einem gewöhnlichen ebenen Spiegel 5 
man aud) eines Stüdes Spiegelglas, welches ruckwärts mit ftarker 
mittelft ſchwarzen Siegelads geſchwärzt ift, zur Vergleichung mit jenem 
einem Winfelfpiegel und zwei parallel ftehenden Spiegeln. Letztere beibe 
in ſchwarze höfgerne Faſſungen gebradit, und der Winfelfpiegel erhält g. 
60°, Fig. 395. Noch zweckmäßiger ift es, wenn die beiden Spiegel nur derh 

Fig. 395. ein Gelenkband verbunden find, damit man 

wi diefelben dann in einen beliebigen Wintd 

ftellen kann. Als Gegenftand nimmt mer 
irgend einen glänzenden Körper ober eis 

Studchen einer Wachskerze, welches zwiſcha 

die Spiegel fo geſtellt wird, daß es ehw 

vor der Mitte derfelben ſteht. Zur Ergän 
zung gehört nod) ein Kaleidoftop, meldet 
man bei jedem Händler mit optifchen Waaren 
oder auc) im Spielzeugladen um wenige Groſchen erhalten kann. \ 
Wollte man ein ſolches ſich jelbft anfertigen, fo werden in eine Pappröfte i 
von etwa 4 Zoll Länge und 1 bis 2 Zoll Weite zwei Streifen von einem ga ' 
gervöhnlichen Spiegel fo eingefegt wie Fig. 396 im Durchfchnitte zeigt, und ie, ; 
daß der Winkel zwiſchen den Spiegeln 60° beträgt. Einerſeits wird die Röhrt 
durch ein reines rundes Glas gefchlofen, a, Fig. 397 (Durchſchnitt nach der 
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ei feiner der befcjriebenen Einrichtungen kann der Apparat fehr viel 
mb reicht zu allen Verſuchen aus; man darf dabei freilich die Mühe 
jeuen, die beiden Nägel E und J oder E und D fleißig zu handhaben, 
er Sonnenftrahl diefelbe Richtung behalten foll; man erreicht zwar die 
forberliche Uebung fehr bald; fie muß aber auch erlangt werden, wenn 
iegel durch Zahn und Getriebe vegulirt wird. Eigentliche Helioftate mit 
Eumd Metalfpiegel find noch immer fehr koſtbare Apparate, wenn dies 
ach in neuerer Zeit fehr vereinfacht wurden. 


'ersuche mit dem Hohlspiegel. Fur diefe, fowie fir viele 172 
Berfuche in diefem Capitel, ift ein holzernes Geftell wie Fig. 404 fehr 
Sig; AB ift ein ſchwacher, gerader, 12 bis 15 Fuß langer Balken aus 
holz (ein halber Rahmenfchentel oder beffer zwei Brettftücchen zu diefer 
werleimt), der von zwei dreiflißigen Stigen MM getragen wird; letztere 
m im paſſende Löcher des Baltens geſteckt, fo daß man nad) dem Ge— 
das Geftell auseinander nehmen und getrennt aufbewahren fann. Der 
iſt feiner ganzen Ränge nad} in Zolle getheift, und es laffen ſich an ihm 
Fig. 404. e Fig. 405. Fig. 406. 














P, P, wie Fig. 405, verfchieben und durch Schrauben S beliebig feft- 
auch diefe Hülfen find getheilt und meffen im ihrer Breite eine ganze 
Zolle. Im Röhren R, Fig. 405, welche auf dieſen Hulſen befeftigt 
aflen ſich mittelft der Heinen Schraube 8 die verfchiedenen Apparate, wie 
4, größere Linfengläfer, mit Papier befpannte Rahmen u. dergl., in belie- 
dehe feſtſtellen. Statt folder Hillfen könnte man dem Balken oberhalb 
hath geben und in diefer eingefchleifte Brettchen verfchieben, auf welche die 
"Rbefeftigt find; allein man wird entweber nicht den gleich feften Stand 
ütt die gleich leichte Beweglichteit erhalten, wie auf bie angegebene Weife. 
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der Scheibe d ftcht der Spiegel f in einer Meffingfaflung, welde unten in 
einen Lappen ausläuft; Iegterer wird durch eine Schraube auf der Scheibe b 


Big. 398. 





befeftigt und dieſe erlaubt zugleich die Regulirung des Spiegels. Laßt men 
durch den Schlitz a einen Lichtſtrahl auf den Spiegel fallen, fo giebt der Zeiger 
e den Einfallswinkel, und das reflectirte Bild des Lichtſtrahles auf dev Theilcg 
das Doppelte davon an. Um den Spiegel richtig zu ftellen, dreht man ie 
unter feiner Schraube fo, daß bei einem vorläufigen Verſuche der reflectick 
Lichtſtrahl den richtigen Punkt trifft; ift diefes einmal fo geftellt, fo wird es fir 
alle Einfallswinlel zutreffen, wenn die Ebene des Spiegels durch den Mitteimit 
der Theilung geht. Der Apparat dient zugleich auch, um den Say anfchezih 
zu madjen, daß, wenn bei unveränderlich einfallendem Lichtfteahl der Spiegel um 
einen gewiffen Winfel gedreht wird, daun der zuridgemworfene Strahl um der 
doppelten Winkel fortriidt, worauf z. B. der Apparat beruht, den Wheatſtone 
zur Meffung der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der Elektricität anwandte. 

171 Der Heliostat. Der Helioftat ift ſowohl für den Unterricht als fir 
die Weiterbildung des Phyſikers eines der unentbehrlicheren Werkzeuge, u 
man wird daher alsbald daran denfen, ſich einen folden zu verfchaffen, mes 
man ein bleibendes Yocal erworben hat; es kann diefes um fo cher gejchehen, 
als er in feiner einfachften Geftalt nur ſehr wenig koſtet. Daß ſchon beide 
Auswahl der Lehrzimmer fir die einzelnen Curfe darauf Rüdficht genomma 
werben muß, daß dasjenige, in welchem Optik zu Ichren ift, die erforderliche 
fonnige Lage habe, und ebenfo auch mit gehörig ſchließenden Läden verfche - 
werde, ift bereits im erſten Theile erörtert. Das Gleiche gilt von dem Zimme, 
in welchem die Lehrapparate aufbervahrt werden, damit bafelbft die Verſuch 
gehörig vorbereitet werben können und der Lehrer Gelegenheit für feine Weiter‘ 
bildung Habe. Freilich fällt die Vorſicht fir das letztere Local da weg, wo fit 
den phyſilaliſchen Unterricht ein eigenes Lehrzimmer vorhanden ift. 
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Im feiner einfachften Form befteht nun der Helioftat aus einem vieredigen 
mit breitem Salze verfehenen Brette AB, Fig. 399, von hartem Holze, welches 
Fig. 399. in einen Ausichnitt des Ladens MN paßt, 
und darin durch zwei Flugelſchrauben, wie 
Big. 400, erhalten wird. In ber Mitte 
bat dieſes Brett eine koniſche Deffnung C, 
die innerhalb durch ein dies Meſſingblech 
ab geht, weldjes ein Gewinde hat, um ver- 
ſchiedene Anfäge einzufchrauben. Anftatt 
des Meſſingbleches Tann auch eine kurze 
Röhre aus Holz oder Pappe angebracht wer- 
den, über und im welde die verjchiedenen 
Apparate aufgeftet werben Können. Außer⸗ 
halb befindet ſich ein ſchmaler Langer Spie- 
gel in einer hölzernen Faſſung, welder 
durch ein einfaches Gelent D mit dem Höl> 
9 400. zernen Nagel DE verbunden ift. Fig. 401 zeigt dieſen 
Theil in größerm Mafftabe. Der Nagel DE hat bei F 
— einen Anhalt und kann mittelſt der beiden Muttern EG, 
wovon die eine zum Verſichern der andern dient, in dem 
Brette AB beliebig feftgeftellt werben, fo daß er die nöthige 
Fig. 401. Reibung erhält, um durch 
den Zug des Spiegeld DA 
nicht gebreht zu werden. 
Der Knopf E wird erſt 
aufgeleimt, wenn Alles an 
Ort und Stelle if. Mit- 
telft der Schnur K, welche 
durch eine glatte Deffnung 
de8 Brettes AB geht, und 
um den durch Reibung feft- 
ftehenden Nagel J geſchlun⸗ 
& ift, erhält der Spiegel eine beliebige Neigung gegen die Drehungsaxe DE. 
Bei der Wahl des Spiegeld muß man darauf ſehen, daß derfelbe aus 
Sr reinem und dunnem Glaſe befteht, damit man nicht mehr als zwei Bilder, 
dd dieſe möglichft dicht über einander erhält. Die Breite des Spiegels braucht 
Rx wenig mehr, ale die Breite der Deffnung C zu betragen, allein von feiner 
Inge hängt es ab, wie lange e8 möglic, ift, bei niedrigem Stande der Sonne 
e Strahlen noch horizontal durch die Deffnung C zu bringen. 
Bei biefer foeben angegebenen einfachen Einrichtung wird durd) eine 
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Drehung des Nageld E die Stellung des Spiegeld gegen den Nag 
ändert, und die Schnur X befommt eine ſchiefe Stellung gegen bei 
wodurch nad) und nad) die Feftigfeit des Apparates vielleicht leide 
Diefes ift weniger der Fall bei der in Fig. 402 in der halben Größe 
Big. 102. ten Vorrichtung. 
der Spiegel durd 
des Stud Meffi 
gen, welches durd 
fag B und die € 
die gehörige Reib 
das Brett des 
erhält, und an de 
C den Spiegel trä 
halb ift an diefes 
ft! mittelft eines 
Zapfens und d 
ſchraubchens a de 
befeſtigt, an we 
Spiegel gedret 
Durch dieſes Di 
geht die lange Schraube Z, fur die am Ende deſſelben eine Mutter 
ift; diefe Schraube dient dazu, mittelft des am Spiegel angebrachten € 
die Neigung des Spiegels zu ändern. 
Big. 403. Wenn man d 
bes Spiegels länı 
wie in Fig. 403 
der Faflung des 
einen Bügel mit 
anbringt, fo hat 
Bortheil, anſtatt 
wöhnlichen Spie 
einen folhen aus 
tem Glaſe anw 
lönnen, da dieſer 
Sonnenbild und 
meiſten Verſuche 
nug giebt, name 
die Verſuche mit t 
trum und fir 
gungsverfuche. 
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Bei feiner der beſchriebenen Einrichtungen kann der Apparat fehr viel 
toten und reicht zu allen Berfuchen aus; man darf babei freilich die Mühe 
nicht ſcheuen, die beiden Nägel E und J ober E und D fleißig zu handhaben, 
wenn der Sonnenftrahl diefelbe Richtung behalten fol; man erreicht zwar die 
day erforderliche Uebung fehr bald; fie muß aber auch erlangt werden, wenn 

U ter Spiegel durch Zahn und Getriebe regulirt wird. Eigentliche Helioftate mit 
Uhrwert und Metallipiegel find noch immer fehr toftbare Apparate, wenn die- 
Velben auch in neuerer Zeit fehr vereinfacht wurden. 


Versuche mit dem Hohlspiegel. Fur biefe, forie fir viele 172 
andere Berfuche in diefem Capitel, ift ein hölzernes Geftell wie Fig. 404 fehr 
wotmäßig; AB ift ein ſchwacher, gerader, 12 bis 15 Fuß langer Balfen aus 
Tammenholz (ein halber Rahmenfchentel oder beffer zwei Brettſtüdchen zu dieſer 

> Stärke verleimt), der vom zwei dreifüßigen Stiigen MM getragen wird; letztere 

ind mer im paffende Löcher des Balkens geſtedt, fo dag man nad) dem Ge 

Ärandie das Geftell auseinander nehmen und getrennt aufbewahren kann. Der 

Ballen ift feiner ganzen Länge nach in Zolle getheift, und es Laffen ſich an ihm 
Fig. 404. Big. 406. Fig. 406. 








P, P, wie fig. 405, verfdjieben und durch Schrauben S belichig feft- 
; auch biefe Hülfen find getheift und meffen in ihrer Breite eine ganze 

ah Zoll. Im Rohren N, Fig. 405, welche auf diefen Hilfen befeftigt 

‚ Iaffen ſich mittelft der Meinen Schraube 8 die verfchiebenen Apparate, wie 

gel, größere Linfengläfer, mit Papier befpannte Rahmen u. dergl., in belie- 

x Höhe feftftellen. Statt folder Hilfen Könnte man dem Balfen oberhalb 

E Ruth geben unb in diefer eingefchleifte Brettchen verfcjieben, auf welche die 
Nren R befeftigt find; allein man wird entweder nid)t den gleid) feften Stand 

Er nicht die gleich leichte Beweglichteit erhalten, wie auf die angegebene Weiſe. 
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Als leuchtender Gegenftand dient am beften die Flamme einer Heinen Di 
von Glas, A, Fig. 406 (a. v. ©.), deren kurzer Glasftiel in einen Länge 
zernen gefaßt wird, um fie bequem auf einer ber Hülfen P befeftigen zu 
Der höfgerne mit weißem Papier befpannte Rahmen wird fo groß gen: 
als nad} einem vorläufigen Verſuche erforderlich iſt, um das ganze B 
Flamme aufzumehmen, wenn diefes für den vorhandenen Spiegel und die 
des Balfens die größte Ausdehnung erlangt hat. 

Fur optifche Verſuche ift Gaslicht ganz beſonders bequem, da man | 
wenigftens in einzelnen Fällen vom Sonnenfchein unabhängig wird. 

Die Einrichtung läßt ſich einfach fo treffen, daß man auf einen | 
den Ballen AB, Fig. 404, beftimmten Schieber ein Brettchen mit 

Fig. 407. anbringt, wie Fig 
zeigt; in die Hulſe 
Schiebers ftedt um 
Stil des Ge 
Big. 408, auf ' 
man einen Argen 
Brenner mit Zuggli 
ſchraubt und denfelbe 
einen Kautſchutſchla 
einer im Zimmer 
lichen Brennöffnm 
bindet. Ueber diefen® 
ftellt man das Bled 
Fig. 409, welches 
feits einen Schlit 
den Schlauch, und ar 
feits in paſſender Höt 
Deffnung hat, um beliebige Schieber vor das Licht zu bringen, z. B. fi 
hier zunächft in Rede ftchenden Verſuch einen Schieber mit ausgefenit 
Pfeil. Diefe Einrichtung gewährt zugleich den Vortheil, daß man u 
des Hahns eines andern Brenners das Zimmer augenblicklich heil und 
machen kaun. 

Fir jene Stellung, wo das Bild zwiſchen Gegenftand umd Spiegel 
befeftigt man ein Heine, nur etwa einen halben Zoll breites und einen 
hohes Stuckchen Papier an einen Drahfftiel, der um die Halbe Spiegel 
rechtwinklig zum Balken ſeitwärts gebogen iſt. Der Spiegel muß dam 
ſprechend gedreht werden, damit das Bildchen außerhalb der geraden Liui 
Balkens falle und dem Spiegel durch das Heine Papier nur wenig Lich! 
zogen werde. 
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Anftatt Hier, ſowie in eimer Neihe anderer Verſuche, Rahmen anzuwenden, 
Se mit weihem Papier befpannt find, tann man aud) Rahmen mit Ctroße 
Fig. 409. 


Fig. 408. 





ier beziehen; es läßt ſich aufipannen wie anderes Papier und gewährt den 
ttheil, daß man das darauf geworfene Bild, wenngleich, weniger glänzend, 
beiden Seiten fehen Tann. Fur viele Ziwede find aber folhe Rahmen von 
gezeichnetem Bortheile; man muß ſich daher wenigſtens einen folden aus ein 
mw Studchen Holz, etwa in Bogengröße, zufammenleimen und Strohpapier 
auf fpannen, indem man e8 wie beim Aufſpannen auf dem Reißbrette behanbelt. 

As Spiegel kann fir diefe Verſuche jeder fogenannte Raſirſpiegel dienen, 
ange man das Bild nur auf Papier auffangen will. Auch Uhrgläfer, die 
a auf einer Seite mit ſchwarzem Siegellad üiberzieht, indem man das Glas 
eit erwärmt, bis das Siegellack auf demſelben ſchmilzt, find fehr gut. An 
je Uhrglaſer kittet man nad Quinke einen Korkpfropf, a, Fig. 410 a.f.©., 
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ftedt diefen an einen rechtwinklig gebogenen Meffingdraht d und den Draft 
der Arenrichtung in den Korkpfropf c. Letzteren kann man auf ein Brett 
Kitten oder in den Hals einer Flaſ 
oder mittelft eines angefitteten Si 
chens in ein Stativchen fteden. 5 
Spiegel ift auf diefe Art in jede 
liebige Stellung zu bringen umb bl 
darin, da Kork Hierfür hinreiche 
Neibung giebt. Um aber das & 
bild frei in ber Luft ſchweben 
fehen, muß der Spiegel eine en 
größere Breite und eine kuürzere Bre 
weite haben, damit das Bild m 
Licht befomme und von mehr 
Berfonen zugleid; geſehen we 
tönne, wenn e8 auch etwas weni 
ſcharf fein ſollte. Brennfpiegel ı 
1 bis 2 Fuß Brennweite und m 
defteng einem Fuß Breite find hin 
geeigneter, felbft wenn fie eine wa 
ger gute Politur Haben und mır @ 
vom Blechner polirtem Meffingked 
beftehen, wie die weiter umten za K 
ſchreibenden Wärmefpiegel, als fd 
reine, aber weniger gefriimmte und ſchmälere Spiegel. Bei einem Rafirfpiegel w 
3 618 4 Zoll Breite geht der Verſuch zwar auch, allein das Puftbild wird faummd 
als einer Berfon ſichtbar; nur wenn es fehr Hein ift, alfo der Gegenftand mi 
ter von Spiegel abfteht, ſieht man daſſelbe gut, aber man täufcht ſich dann Ik 
den Ort und verfegt e8 hinter den Spiegel. Sein freies Heraustreten aus da 
Spiegel, eine wirkliche Täuſchung auch für den geübten Zufchauer, erfor 
durchaus einen etwas größern Spiegel und kurze Brennweite. Man kann zu 
auch mit einem Raſirſpiegel die Erſcheinung raſch nad) einander mehreren Pa 
fouen zeigen, wenn man eine brennende Kerze in die eine, den Spiegel indie u 
dere Hand nimmt, beides in paffende Entfernung von einander bringt und mu 
den Perfonen einzeln das vom Spiegel reflectirte Picht auf das Geſicht richt 

Als Gegenftand dient für ſolche Verſuche eine Kerzenflamme ſehr gut; 1 
wöhnlic, wählt man aber einen kunſtlichen Blumenftraug aus etwas Iebhaftt 
Farben, den man unter güuſtiger Beleuchtung fo aufftellt, daß er von den Z 
ſchauern nicht gefehen werden fan. Man fann baum fogar an den Ort X 
Bildes ein Glas mit Waffer ftellen, in weldem der Blumenſtrauß zu ſiehe 


Fig. 410. 
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ſcheint. Für Spiegel mit weniger ftarfer Krümmung ift der vom Luftbilde 
ausfahrende Strahlenkegel zu enge, als daß zwei oder mehr Perfonen zugleich) 
das Bild fehen Fünnten; allein man kann jeder einzeln feine Eriftenz dadurch 
ſehr gut zeigen, wenn man ihr die Stellung anweiet, in welcher fie das Luftbild 
isrer eigenen ausgeftredten Hand fehen kann. Man kann hierbei die Stellung 
jo wählen, daß die Perſon ihre eigene, vor den Augen ausgeftredte Hand fallen 
m Üönnen glaubt. Für die jpätere Betrachtung zufammengefegter Inftrumente 
Rt es fehr wichtig, daß man einen fichern Begriff davon habe, daß dieſes Luft- 
Kb unabhängig von der weißen Wand eriftire, und hierzu find eben Spiegel 
geeigneter als Linfengläfer. 
Was, nun das Bild Hinter dem Spiegel betrifft, jo muß man beim Ber: 
5 Wehe nicht erwarten, daß daffelbe erſt gefehen werde, wenn die Strahlen diver- 
- Yeah werben; man fieht den Gegenftand fon hinter dem Spiegel, wenn er 
FR ma zwiſchen dem Mittelpunkte und dem Brennpunkte befindet; wie bald 
u ‚ uud wie deutlich, das hängt von der Beichaffenheit des Auges ab. 


Ina IM TE 












Convexspiegel bedürfen feiner befonderen Verſuche. Fir die Erläu- 173 
— Wing der Wirkung cylindrifcher und koniſcher Spiegel dient jede reine ſchwarz⸗ 
Sie Beinflafche ganz vortrefflich, und man kann daher einen eigentlichen Cy— 
⸗ oder Kegelipiegel wohl entbehren, ſowie die dazu gehörigen Zerrbilder. 


C. Berfudhe über die Brehung des Lichtes. 


Bei den Elementarverfuchen in diefer Beziehung handelt es ſich darum, 174 
P man vor Allem nur das Factum der Brechung an fich nachweifen oder durd) 
fe and die andere Meflung das Brechungsgeſetz erläutern wil. Im erften 
e genügt nämlich ein in Waſſer geftedter Stab; im zweiten alle aber 
Mu man verichiedene Werkzeuge anwenden. Sehr einfach, aber nur fiir einen 
RU pafiend, ift das Berfahren, den Weg des einfallenden und gebrochenen 
ſtrahles auf ein weiß angeftrichenes Blech oder gefirnißtes Papier mit ftar- 
ſchwarzen Linien aufzuzeichnen, und dabei das Brechungsverhältniß aus 
it in Waſſer zu beobachten; ftet man das Blech mit der Zeichnung Fig. 411 
Bf. ©.) bis ab in Wafler, fo erfcheint die Finie cde gerade. 
nr Das in Fig. 412 abgebildete Inftrument ift geeignet, die Einfallswinkel 
j Brechungswinkel fiir verfchiedene Flüffigfeiten zu meflen, je nad) dem Ma- 
tale, aus dem e8 gefertigt wird. Wählt man ganz einfad) fir den gebogenen 
el und den Boden Holz, und leimt die vorher auf Papier aufgetragene 
sbeintheilung hinein, jo wird der ganze Apparat am beiten mit Copalfirniß 
erzogen, und kann dann freilich nur zu Waſſer gebraucht werden. ‘Die gerade 
aswand ab befleht aus einem Spiegelftüde und ift mit Stanniol belegt, weil 
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ſich Hierin die in der Mitte befindliche verticale Spalte fehr ſchön und 
einfepneiden läßt, während ber übrige Theil undurchfichtig bleibt. Des € 
Fig. 412. 


Big. #11. 


8 
= 





mittelft Gfaferkitt auf den drei nicht freien Geiten in eine Fuge ein 
Beim Gebrauche ftellt man den Apparat auf den Tiſch, füllt ihn zur 
mit Waſſer und ftellt in einiger Entfernung davon eine Kerzenflamme au 
richtet durch den Helioftat Sonnenlicht auf denfelben. Das oberhalb des 
ſers einfallende Licht mißt auf der Theilung den Einfallswinkel, das dan 
Waffer gegangene den Brechungswinkel, und man fann nun durch zum 
drei Fälle zeigen, daß ihre Sinus wirklich in conftantem Berhäftniffe 
wenn man fid) überhaupt fo weit einlafjen fann. ft Iegteres nicht der 
fo dient der Apparat fehr gut dazu, die Brechung zu zeigen, und wer 
darauf aufmerffam zu machen, daß die Differenz zwiſchen beiden Winkel 
der Größe des Einfallswintels wächſt. 

Auch auf folgende Weife kann man im Dunklen die Brechungserfck 
fehr gut zeigen. Man rührt Kreidepulver in einen etwas weiten Glasc 
ein und läßt das Wafler 24 Stunden ruhig ftchen. Leitet man nun 
Sonnenſtrahl auf die Oberfläche des Waffers, fo fieht man feinen Weg 
Luft an den erleuchteten Staubtheiten und feinen Weg im Waſſer an d 
leuchteten Kreidetheilchen. Anftatt des Kreidepulvers fann man aud) eir 
Tropfen Tinct. Myrrhae in das Waſſer rühren. 


175 Totale Reflexion. Daſſelbe Kreidewaſſer fann nun auch ven 
werden, um bie totale Reflerion zu zeigen. Dan leitet nämlich den © 
ſtrahl zuerft auf den ebenen Spiegel a, Fig. 413, fo daß das reflectirt 
zu der Oberfläche des Waffers im Gefäße die fir totale Reflerion erforb 
Richtung hat. Man ficht hier den Weg der Fichtftrahlen im Waſſer ehr 
durch die erleuchteten Kreidetheilhen, und man bemerkt zugleich fein au 
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Waſſer tretendes Licht an den Staubtheilhen oder der gegenüberſtehenden Wand, 
was eintritt, wenn das Ficht unter einem dazu geeigneten Winkel die Oberfläche 


















Big. 413. 


—18 
amt 





der Bafjers trifft. Diefer Verſuch kann wohl auch mit einem etwa 4 Zoll 
weiten runden Gefäße angeftellt werden, aber es ift dod) rathſam, wenn möglid), 
ein wierfantiges mit recht ebenen Wänden oder doc) ein doppelt fo weites rundes 
Due zu nehmen, auch darf die Deffnung am Helioftat nicht zu breit fein; 1/; 
iſt hinreichend; am beften find Gefäße aus Spiegelplatten. 

Unter den Erfcheinungen, bie ſich num aus der totalen Reflerion erflären, 
es viele, die zur Erläuterung nod) weiter beitragen. Unter dieſen ift der 
ewton’fche blaue Bogen auf der untern Fläche eines Glasprismas eine der 
Inn häufigften Hier angeführten Erſcheinungen, ift aber doch nicht für den Un- 

icht geeignet. “Drei leicht anzuftellende Verſuche find folgende: 

| 1) Wenn man ein Glas mit Waffer füllt, jo kann man feinen außen am 
befindlichen Gegenftand jehen, wenn man von oben auf das Waſſer ficht, 
in ſehr ſchiefer Richtung und bei ziemlicher Weite des Glaſes. So fieht 
die Hand, welche ein mit Wafler gefülltes Glas hält, von oben durch das 
nicht, fo lange Glas und Hand troden find; die Hand wird aber ficht- 
fobald man diefelbe oder das Glas naß macht. 

2) Wenn man ein Trinkglas etwa zu %/; mit aus weißem Zuder bereite- 
Syrup füllt — der Syrup darf noch ziemlich dünnfläffig fein —, fo kann 
az vorfichtig eine Waſſerſchicht darauf gießen, beinahe ohne daß ſich bie bei- 

Flüffigfeiten mit einander mifchen. Diefes Aufgießen geſchieht am einfach- 
durch einen Heinen Löffel, den man bis an den Syrup bringt, ehe man das 
ausgießt. Klebt man nun auf das Glas unterhalb und nahe an die 
beiber Fluſſigleiten ein paar auf weißes Papier gezeichnete Buchftaben, 
ſicht man diefelben, wenn man von unten auf die Gränzfläche fieht, durch 
He Reflerion und direct, aljo doppelt. 

3) Wenn man eine dunne Glasröhre von etwa einem halben Zoll Durch- 
fer einerfeits zuſchmilzt und, wie in Fig. 414 (a. f. ©.), fhief in ein mit 
afler gefültes Gtasgefäß Hält, fo erſcheint jie dem von oben auf das Waller 
Irid’e Fhoflatiihe Tecuit. 18 


176 
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fehenden "Auge wie mit Duedfilber gefült; diefer Metallglanz ver 
Fig. 414. 0 aber, fo weit als man die * 
8 Waſſer füllt. 

Man erfieht zugleich) hie 
bei der Totafreflerion viel m 
zurlickgeworfen wird als vom 
fpiegel; denn wenn man die Ri 
lich zum Theil mit Quecſilben 
erſcheint diefer Theil ganz gi 

den mit Luft gefüllten. 


Linsengläser. Die 
mit den Convergläfern werben 
Geftelle Fig. 404 und den da, 
gen weißen Rahmen gemacht. ‘ 
dazu ein Converglas von einigen Zoll Deffnung und etwa nur 2 Fuß R 
zu befommen ſuchen; doch geht der Verſuch natürlich mit jedem Gl 
auch weniger auffallend. Das Glas erhält eine hölzerne Faſſung r 
zu den Hilfen des Apparates pafjenden Stiel, und als Gegenſtand 
der die Flamme der Meinen Lampe, die man nad) und nad} in bie ver 
Entfernungen von Glaſe bringt und dabei jedesmal dem Rahmen dir 
chende Stellung giebt, oder auch der Pfeil vor der Gasflamme. Auch 
man nachher das eigentliche Luftbild ohne die weiße Wand zeigen und 
Unterſchied zwiſchen ihm und dem Bilde auf der weißen Wand ar 
madjen. Ebenfo gift auch hier die bei den Spiegeln gemachte Bemerl 
der Gegenftand ſchon cher hinter dem Glaſe aufrecht und vergrößer 
wird, als die Strahlen wirklich, divergivend werden, was fonft leicht zu 
fändniffen führen könnte. Die Verſuche mit den Convergläfern find 
anzuftellen als jene mit den Spiegeln, da hier Bild und Gegenftand 
fchiedenen Seiten ſich befinden. 

Man muß nicht verfäumen, fo oft ſich Gelegenheit dazu bietet, 
Inſtrumenten und dergl. auf bilfigem Wege Linfengläfer von verſchieden 
weite und (bei gleicher Brennweite) von verſchiedener Breite zu erwerb 
tann fi) darang gar manchen Apparat mit Hilfe von Korkſcheiben ın 
röhren zufammenfegen. Pappröhren macht man immer gleich mehrere 
ander, indem man eine einfache Papierlage über die erfte widelt, ehe ı 
tere Lagen aufklebt. Jede Lage muß volltommen troden fein, ehe ei 
aufgeffeiftert wird, 

Oefter kommt man in den Wall, die Brennweite von Pinfengl 
fimmen zu muſſen. Man hält dabei das Glas im Hintergrumbe ei 
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gegen eine weiße Wand fo, daß das Bild der etwa 15 bis 20 Fuß ent- 
u Fenſter deutlich wird, und mißt die Entfernung von der Wand. Braucht 
genaueres Maaß, fo wird cin mattgefdliffenes Glas am Anfange eines 
öftabes ſenkrecht zu diefem angebradit, und auf dem Maafftabe die Linſe 
oben, bis das Bild deutlich iſt. Wenn man dabei die Linfe in einem auf 
Naaßſtab paffenden Schieber anbringt, fo kann man das Bild auf dem 
a Glaſe mit der Loupe unterſuchen, um zu finden, in welcher Stellung es 
en Theilen gerade am deutlichften ift. 
Einige andere Verſuche mit Linfengläfern folgen nad; den Verſuchen über 
arbenzerſtreuung. 
Von den Prismen. Die Theorie der Prismen geht allerdings jener 177 
infengläfer voraus; allein die Verſuche mit denfelben müflen ſich gegen- 
aläutern und ergänzen. \ 
Bei der Anſchaffung eines Prisma fehe man darauf, ein ſolches aus 
es mit genanem Schliff und einem brechenden Winkel von 50 bis 60 
em zu befommen. Sie find allerdings theuer; allein wenn ein foldes 
aa aud) nur 1 Gentimeter Seite und nur 1 Centimeter Länge hat, fo ift 
: den Unterricht nüglicher, als die großen Glasſtude, die man gewöhnlich 
md mit 2 bis 3 FL wid mehr bezahlt. Man muß dafjelbe unter der 
gung kaufen, daß e8 zur Darftellung der Fraunhofer'ſchen Linien ge- 
it werben lönne. Die Aufſtellung geſchieht fehr einfach und zwedmäßig 
ie in Fig. 415 bdargeftellte Weile. Das Prisma erhält auf der einen 
Big. 416. Big. 416. 





fläche eine Faſſung von Holz oder Meffing, die in eine Schraube aus- 
; Die Faffung wird mittelft einer Mutter c auf das etwas breite Ende des 
ı18* 
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hößgernen Armes ab befeftigt, und der Arm ab ift durch ein Gelenl, 
Nagel ebenfalls eine Schraube bildet, mit dem Stäbchen ac verbund 
Stäbchen ac aber paßt in eines der Stative, Fig. 389. Man kann 
Prisma in jede beliebige Stellung bringen. 

Hohlprismen, wie Fig. 416, kann man fich felbft machen, wen 
einige Arbeitsfähigfeit erworben hat, was bei maffiven Glasprismen vie 
ger der Yall ift, indem es fchwer hält, vollfommen ebene Flächen, ſor 
Mangel an den nöthigen gehörig abgeftuften Schleifmitteln, die erfoı 
Teinheit des Schliffes und der Politur herauszubringen, felbft werm mı 
dazu paffendes Glas hätte. 

Die erwähnten Hohlprismen beftehen aus einem durchbrochenen pı 
chen Körper von Meſſing, wozu man ein hölzernes Modell anfertigt 
das Stüd aus der Gießerei kommt, jo reinigt man dafjelbe äußerlich 
der Deffnung mit der Teile und fchleift die Seiten, welche mit Glas bele 
den follen, zuerft mit Sand, zulegt mit Smirgel eben und matt. Im 
der Grundflächen wird der metallene Stift befeftigt, um das Prisma 
Stativchen fteden zu können; in die andere Grundfläche bohrt man et 
welches in die Höhlung des Prisma hineinreicht und mit einem eingeſch 
Stöpfel verfehen wird. Die Seiten des Prisma werden mit Stückchen 
Spiegelglajes belegt und diefe durch zwei Mefjingbleche, welche mit entf 

Fig. 417. den Oeffnungen verjehen find, und vier Schrau 

* den Körper des Prismas angepreßt. Man muß 
Spiegelglas mit möglichſt parallelen Flächen t 
was aufähnliche Art unterfucht wird, wie beim 
zu beiprechenden Biprisma die Neigung beider d 
Die eigentlichen Auslagen für ein folches Prien 
jehr unbedeutend, aber Arbeit erfordert es freilu 
kann doch nicht fir Säuren gebraucht werden 
Schwefelkohlenſtoff erleidet darin nad und mo 
Zerfegung. Zwedmäßiger iſt es, aus einem vie 

Ä — Gllagefäße mit eingeriebenem Stöpfel durch % 
fen zweier Bände ein hohles Prisma zu verfertigen und die abgeſch 
Wände durch Spiegelplatten zu erfegen, die dann wieder durch Meffim 
mit Schrauben angehalten werden (Fig. 417 zeigt das Glas noch ol 
Platten). Iſt ein folches Prisma nur fir Schwefelfohlenftoff beſtim 
fanıı man die Spiegelpfatten auch mit Haufenblafenleiin auffitten, unl 
den Schwefelfohlenftoff fr immer darin laffen, indem man ihn noch nr 
dünnen Schicht Waſſer bedeckt, oder die Füllung bei etwas hoher 
temperatur vornimmt, und dann ohne Waller nur durch den ebenjal 
Hauſenblaſe aufgefitteten Stöpfel verfchlieft. Daß wegen der ftarfen 
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es Schwefellohlenſtoffs durch die Wärme in jedem Falle über der 

noch Raum bleiben müffe, verfteht fi von ſelbſt. Das Ab- 
ad Richten eines ſolchen Glaſes erfordert weniger Arbeit, ald man 
te; das Abfchleifen der Eden gefchicht auf einer Eifenplatte mit 
3 vollftändige Ebenrichten und Feinſchleifen auf einer Spiegelplatte 
ı Smirgel. — Sowohl beim Füllen als beim Entleeren der Prismen 
m ſich am beften einer Pipette mit lang ausgezogener Spike, ober 
eines ſolchen Glasrohres; die Spige muß durd) die Deffnung bis auf 

des Prismas langen. Nach mehreren Jahren verbunftet dennoch ein 
Schwefelkohlenſtoffs; man bringt dann Waſſer zum Pfropfe, was ihn 
m Tagen beweglich macht. Noch größere Zerftreuung ſoll Schwefelloh⸗ 
ven, wenn man denjelben mit Schwefel fättigt und dann Phosphor darin 
Spectroffop fönnen aber Schwefeltohlenftoffprismen nicht gut verwen⸗ 
. Benzol giebt als brechende Fliffigfeit geringere Ablenkung als Flint⸗ 
Schwefeltohlenftoff, kann aber beffer gehandhabt werden als letzteres. 
wes für die Zeit des Verſuchs kurzweg in ein beliebiges Hohlprisma. 


'suche mit den Prismen tönnen mit Erfolg nur im dunffen 
emacht werben, in weldes man das Sonnenlicht durch eine runde 
mittelft des Helioftats einleitet. Die Deffnung darf 1 bis 2 Linien 
er nicht Überfchreiten, wenn man die Farben rein erhalten will. Fur die 
rſuche ift eine ſchmale Spalte zwedmäßiger, deren Höhe bie Länge des 
ht überfcjreitet; die Kante des brechenden Winkels, ſowie die Spalte 
»eſten vertical, weil jo das Spectrum immer in ziwedmäßiger Höhe bleibt. 
eine folde Spalte am Brettchen des Helioſtats anzubringen, kann 
der auf daffelbe oder noch beffer auf die mittlere Meffingplatte aa, 
dis. 419. Big. 418, zwei Stäbchen ın m, 
nn befeftigen, deren jedes nad) 
innen abgefalzt ift, oder man 
befeftigt zwei ſolche Stäbchen 
auf den Boden einer furzen 
Nöhre Fig. 419, wenn vor 
der Oeffnung des Helioftats 
Big. 420. ſich eine nicht abnehmbare 


Röhre befindet. Im den durch 
% die Stäbchen gebildeten Falz 


418. 





ſteckt man zwei eben gerichtete 
und gerade gefeilte (nöthigen- 
falls gerade gefhliffene) Plätt⸗ 
hen von dunnem Bleche, Fig. 
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betrachtet, wobei man dann wieder die Spalte im Helioftat in ihrer natürlichen 
Breite und weiß ſieht; allein da hierbei nur immer eine Perfon fehen kann, je 
würde man beim Unterrichte zu viel Zeit verlieren. 
Eine weitere Borrihtung, die Vereinigung aller Farben zu Weiß zu be 
Fig. 425. wirfen, ift da8 ofcillirende Prisma, Big. 424. 
Durch ein Kronrad mit Federhaus wird die verticake 
. Are aa in Bewegung gefet, welche oberhalb dei 
Steges bb die Scheibe cc, Fig. 425, trägt. Te 
Prisma P hat meſſingene Faſſungen und ift an zwa 
ftählernen Zapfen in dem Stege bb und dem Y 
pen d beweglid); an feiner untern Faſſung ift die Fleine Schiene ff, Fig. 48, 
durch deren Schlig der auf der Echeibe cc befeftigte Zapfen A Hindurd) ve 
MWird die ſchwache Feder an dem Zapfen s aufgezogen, jo verfegt die Trebum 
der Scheibe cc das Prisma in eine rafche ofeillivende Bewegung. Die Weir 
diefer Bewegung muß fo groß fein, daß dadurd, da8 Spectrum um feine gan 
Ränge vorrüdt, daß alfo das äußerfte Blau an die Stelle des äußerſten Kol 
kommt; fie wird durch einen vorläufigen Verſuch mit dem hierzu beſtimmm 
Prisma ermittelt und danad) richtet fi) die Breite der Scheibe cc und i 
Länge der Schiene ff. Die Figur zeigt den Apparat in etwa der halben Or. 
Man kann auch die Scheibe cc, Fig. 424 und 425, auf eine Schaup 
mafchine ſchrauben und das Prisma auf einer ebenfalls angefchraubten Bf 
fingplatte fi) drehen laffen, es bedarf feiner obern Führung, wenn eb, we 
gewöhnlich, nur kurz it. Fig. 426,427 und 428 zeigen einen eigens hier 
gebauten Apparat in Y/; und 1/, der wirklichen Größe, der aber leicht an ct 
Schwungmaſchine wie Fig. 275 angebracht werden fann. In dem Kopfe der 
horizontalen Are xx (Fig. 427) ift dag Stäbchen a verichiebbar und läßt 
darin durch eine Schraube feitftellen; an das freie Ende von a wird die fe 
Stange b beweglid) angebradjt, deren anderes Ende an dem Stäbchen & (fi 
428) eingelenkt ift; letzteres kann mittelft einer Druckſchraube in beliebiger Ei 
lung an den Stiel n der Faſſung des Priemas p befeftigt werden. Diem 
Etiel felbft ift Hohl und ftedt auf einem am Öeftelle befeftigten Stifte D 
er diefen nicht verlaffen fann, geht durch einen Schlig die Schraube n in da 
Stift. Durch Verftellung der beiden Arme a und % kann man die Bewegmg 
des Priemas fo reguliren, daß da8 Spectrum fich gerade um feine Länge we 
ſchiebt. Die Are des Schwungrades wird mittelft einer Flügelmutter in eine 
anı Geftelle befindlichen Schlige feftgeftellt, um fo das Band belichig fpannen p 
fönnen. 
3) Um zu zeigen, daß Orange, Grün und Violett keine zufanmengejegtet 
Farben find, fchneidet man in ein Papier eine Spalte von geringerer Breit, 
als die zu umterfuchende Farbe im Epectrum einnimmt, und läßt fie durch dirk 
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if ein zweites Prisma fallen. Man kann Hierzu einen Heinen mit Papier 
zogenen Rahmen zurichten. 

4) Wenn man das Spectrum eines Prisma auf ein zweites fallen läßt, 
fien Age mit jener des erften einen rechten Winkel macht, jo erhält man ein 





Wekes Spectrum. Wenn diefer allbekannte Verſuch ſchön ausfallen fol, fo 
Wh man daS zweite Prisma womöglid, groß nehmen, und ziemlid, nahe zum 
en ftellen, jo daß es das Spectrum des erften beinahe ganz auffängt; auch 
we man den Schirm nicht zu weit, fondern nur einige Fuß vom zweiten 
Prisma entfernen. 

Auch diefen Verſuch kann man fo anftellen, daß man ein ſcharfes wohl 
egränztes Spectrum, etwa wie es durch eine Pinfe mit den Fraun hofer'ſchen 
Nien erhalten wird (fiehe die folgende Nr. 7), durch ein zweites Priema in 
® Entfernung von einigen Fußen betrachtet. 

5) Um die Lehre von den Farben der Körper zu erläutern, zieht man 
Bireifen von etwa einen Zoll breitem farbigen Papiere auf weißes auf, um 
been eine gewiffe Steifigfeit zu geben, und hält fie ſucceſſive in die verfchie- 
enen Farben des Spectrums. Man muß fehr intenfive Farben ausſuchen; 
adeſſen giebt es ſchon ſolches Papier, welches in allen anderen als in feiner 
Ügenen Farbe ſchwarz erſcheint, namentlich votes und blaues Titelpapier .der 
Buchbinder. Man kann aud) die Streifen fo in das Spectrum halten, daß es 
einer ganzen Länge nad) zur Hälfte auf das farbige und zur Hälfte auf das 
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weiße Papier fällt, wobei man dann ficht, welche Farben des Spectrums dun 
das farbige Papier zerftreut werden. 

6) Um die Brehungserponenten verſchiedener Subftanzen zu vergleiche 
ohne gerade genaue Meffungen machen zu wollen, dient am beften ein große 
rechtwinlliges Dreied, wie Fig. 429, das mit feinem Stiele in irgend ein fee 
Stativ geftecft werden fann. Die eine Kathete erhält einen aufftehenden, eim 
2 Zoll hohen Rand, und eine Theilung in Centimeter. Dem O diefer Tpi 
Lung”gegenüber und gerade 1 Meter von-berjelben entfernt, erhält das Treid 


Sig. 429. 





ein Loc, um irgend ein Prisma dahin zu Reden; vor das Prisma wir 
mehrere Zoll Hohes Blech mit einer fangen engen Spalte auf das Drid v 
feſtigt, was in der Zeichnung weggelaffen ift. 

Nichtet man num mittelft des Helioftats einen horizontalen Soma: 
jo auf das Prisma, daß der ungebrochene über dem Prisma durchgehende Zyil 
deffelben auf das O der Scala fällt, fo kann man das Prisma dann fo br: 
dag man das Minimum ber Ablenkung erhäft (f. folgende Nummer), und um 
ablefen, bei welchem Theitftriche man 3. ®. die Mitte des Roth bemerkt. 
erhäft dadurch und aus der Eutfernung des Prisma von der Scala die 
gente des Ablenkungswinkels — alfo diefen, und aus diefem und and 
brechenden Winfel des Prisma berechnet ſich der Brechungserponent. 


7) Die Fraunhofer’schen Linien. Jedes Priema, deſſen w 
hen gehörig eben und deſſen Maſſe homogen ift, kann dazu gebraucht werde 
um diefe Yinien zu zeigen, felbft ein Wafferpriema; allein man kann mp 
mehr Streifen unterſcheiden, je größer die gerftreuende Kraft der Subftam Ri 
ganz ausgezeichnet erſcheinen fie durch ein mit Schwefeltohfenftoff gefüntes Hehe 
priema. Ein wefentlicher Vortheil wird dadurd) erlangt, daß man das Prifa 
in größere Entfernung von der Spalte bringt; doch reicht auch eine Entfermg 
von 8 bie 10 Fuß ſchon aus. In jedem Falle ftellt man das Prisma 10,54 
die Kante feines brechenden Winkels mit der Spalte parallel wird und del 
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um der Ablenkung eintritt. Letzteres ift Leicht zu erreichen, man hat nur 

isma um feine Are langſam zu drehen, und man wird bie Stellung 

[b ausfinden, in welcher das Spectrum am weiteften gegen M, Fig. 430, 
Liegen fommt. 

die Spalte darf nicht wohl über 1/, Linie breit fein, fie giebt bei Yıo 

och Licht genug und die Finien nur defto ſchärfer; ihre Höhe aber follte 

15 Linien betragen. Gewöhnlid, läßt man das Spectrum auf das Ob- 

Fig. 430. jectiv eines Fernrohres fal- 

ö len, und dieſes muß fo ein- 

geftelt werden, wie es für 

weit abliegende Gegenftände 

erforderlich ift, und fein 

Objectiv kommt dicht Hin- 

ter das Prisma, Beſſer ift 

«8, wenn man einen Holz- 

ring auf das Objectivende 

des Fernrohres aufpaßt und 

an dieſen das Prisma fo 

t, daß e8 um feine vor der Mitte des Objectivs befindliche Age gedreht 

fann. Wie, hängt von der Faflung des Prismas ab. Wäre diefelbe 

Fig. 415, fo Könnte es auf die in Fig. 431 bargeftellte Art gefchehen. 

Fig. 431. Dan erreicht dabei den 

_ Vortheil, daß das Priema 

vor dem Berrüden oder gar 

"| vor dem Umftoßen gefichert 

ift, was in einem dunklen 

Zimmer bei vielen Zuhö- 

tern leicht eintreten könnte. 

Außerdem kann man feine 

Stellung gegen das Fern- 

vohr genaner regulicen als 

J auf einem beſonderen Sta⸗ 

tive. Ein achromatiſches 

fr von 10: bis 20maliger Vergrößerung iſt zu den Verſuchen vollkom⸗ 

nügend. Wollte man Meffungen madyen, fo müßte man das Fernrohr 

Binfelinftrumentes anwenden, was feiner Beweglichfeit wegen in jedem 

srzuziehen iſt. Dan ftellt dabei das Inftrument fo, daß das Fernrohr 

einer horizontalen durd) die Spalte gehenden Ebene drehen läßt, ſetzt 

isma vor das Objectiv und dreht es für ſich und mit dem Fernrohr fo 

bis man an dem Theil des Spectrums, der über das Objectiv hinaus 
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an die entgegenftehende Wand fällt, erfennt, daß das Prisma das Minimum 
der Ablenfung giebt und das Spectrum mit der Are des Fernrohres zufammen- 
fällt; die richtige Stellung des Oculars wird man an der Schärfe der Finien 
bald erfennen; die Spalte darf indefjen nie fo eng genommen werden, daß fih 
Längsſtreifen im Spectrum zeigen. 

Obwohl man auf diefe Weife die Linien fchärfer und zahlreicher fieht alt 
bei den folgenden, jo ift diefelbe für den Unterricht aus einem doppelten Grunde 
ganz unanwendbar; man verliert nämlich zu viel Zeit, bis Jeder einzeln burd 
das Yernrohr gejehen hat, und dann follte Jeder das Yernrohr für feine Sch 
weite einstellen, wa® Manchem nur ſehr langſam gelingt; auch ütberjieht mes 
nie das ganze Spectrum zugleich. 

Bringt man aber dicht vor dem Priema eine zweite Spalte an, die dam 
beträchtlicd) breiter fein fanıı als die erftere, fo kann man das Spectrum auf 
einem Rahmen mit Strohpapier auffangen und man fieht wenigftens die flär 
feren Yinien von freien Auge, felbft bei einem Prisma aus Crownglas. Diee 
zweite Spalte wird auf einem befonderen Brettchen angebracht, das eine größer 
runde Oeffnung hat und einen Stiel, um es in eines der Stativchen Fig. 389 
zu ftelen. Man braucht diefe Vorrichtung aud) bei Beugungsverfuchen. De 
Spalte jelbft ift wie die erfte eingerichtet. Noch fchöner erhält man die in 
auf einem Schirme, wenn man hinter das Prisma in einer Entfernung des 
4 bis 8 Zoll ein Converglas von etwas großer Brennweite (2 bis 4 du) 
deffen Faſſung mit einem in die fleinen öfter erwähnten Stativchen paflendes 
Stiele verfehen ift, aufftellt. Der Schirm muß fo geftellt werden, daß Mb 
Converglas ein deutliches Bild der Spalte darauf geben fann; übrigens fine 
man diefe Etellung an der Schärfe der Pinien ohne vorheriges Abmeſſen durd & 
Probiren fehr hell; ganz befonders trägt e8 zum deutlichen Hervortreten det 
Pinien bei, wenn man den Schirm ein wenig hin und her bewegt, weil ſch 
dann die an das Spectrum gebundenen Linien von zufälligen auf dem Pape 
entftchenden Schatten beſſer fcheiden. Eine zweite Spalte ift dabei nicht nöthig 

Pan wird hier immer das Prisma gegen den einfallenden Strahl 1 
ftellen, dag das Minimum der Ablenkung erreicht wird; allein man fann anf 
ein größeres oder ein Fleineres Spectrum erhalten, wern man dag Prisma eu 
wenig um feine Are dreht; natürlich muß dann and) der Schirme verftellt wer 
den. Ganz befonders breit erhält man das Spectrun, wenn man Gylinder 
linfen anwendet. ' 

Ein Prisma mit Schwefelfohlenftoff giebt daber einen überrafchenden Ar 
blid, befonders wem das Gonverglas achromatiſch iſt. Dan kann das Til 
auch auf weißem, ftatt auf Strohpapier auffangen, allein bei längerm Anſehen 
leiden hierbei doch die Augen, obwohl die Karben ſchöner erſcheinen. 

Selbft mit freiem Auge kann man einzelne der dunklen Pinien wahrne 
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wenigftens die zwei breiten auf der Gränze zwiſchen Biolett und Blau, 
man eine recht feine Spalte durch ein Prisma in der Entfernung des 
pen Sehens betrachtet. Statt einer Spalte kann man aud) die feine 
tie nehmen, welche eine innen geſchwärzte, einige Linien dicke Glasröhre 
wenn man fie dem Sonnenlichte ausfegt. Diefer Verſuch greift übrigens 
gen etwas an und ift file den Unterricht jedenfalls unbrauchbar. 


Farbige Flammen. Um das Licht der im Capitel von der Wärme 
hrten farbigen Flammen zu unterfuchen, nimmt man am beften den in 
1 abgebildeten Bunſen'ſchen Gasbrenner und ſteckt auf denjelben einen 
2 bis 3 Centimeter langen und 1 bis 11/, Gentimeter diden hohlen Cy: 

Fig. 432. finder aus Bunfen’fder 
RKoohle, der vorher mit einer 
Loſung des Salzes getränft 
und wieber getrodnet wurde. 
Man erhält fo eine jehr 
intenfiv gefärbte Flamme, 
vor welche man eine Spalte 
ſtellt, um ihr Licht durch 
ein Prisma zu betrachten *). 
Beſſer dient hierfitr freilich 
ein Spectrometer, das man 
ſich übrigens aus zwei Heiz 
nen gleichen achromatiſchen 
Fernröhren, mit 12- bis 
20maliger Vergrößerung, 
und einem guten Prisma 
fo weit felbft zufammen- 
kann, als es ſich weder um Meffungen noch um objective Darftellungen, 
n nur um das Wefentliche der Erſcheinungen handelt. Fig. 432 giebt 
Anleitung. Die beiden Fernröhrchen werden in hölzernen Ringen befeftigt, 
von dem Ständer A getragen werben und ſich um einen diinnern Zapfen 
en drehen; damit die Drehung beider unabhängig wird, ift ein Holzring a 
m fie gelegt. Bon dem einen Fernröhrchen ift die Ocularröhre wegge- 
en und eine Platte dafitr angefegt mit veränderlicher Spalte, welche gerade 
ı Brennpunkt des Objectivs zu ftehen kommt. Auf dem obern Tiſchchen 





Anftatt der Kohlen Tann man aud an irgend einem ſeitlichen Geftelle einen 
draht anbringen, der in die Flamme des Brenners hineinragt und mit der 
den, Subftanz beftrigen wird. 
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ftellt man das Prisma auf, und richtet die Stüde fo zufammen, daß man burd 
das zweite Yernrohr das Spectrum deutlich ficht, welches durch eine gewöhnliche, 
vor die Spalte geftellte Flanıme erzeugt wird und dann erft wendet man bir 
gefärbten Flammen an. Wenn Prisma und Yernröhre gut find, fo zeigt die 
Borrihtung die Fraunhofer'ſchen Yinien, fowie die den einzelnen Metall 
dämpfen angehörigen hellen Linien in der Hauptſache deutlich. Die Berjude 
werden am beften in dunklem Zimmer angeftellt. Das Prisma und die Objectie 
der Fernröhren werben beim Verſuche durd) ein Gehäufe aus geſchwärzter Pappe 
bedeckt, welches auf den Tifchchen des Apparates aufiteht. 














180 Spectra durchsichtiger Körper. Um das Spectrum zu erhal, 
welches das Yicht giebt, nachdem es durd) gefärbte durchſichtige Subftanzen he 
durchgegangen ift, bringt man- diefe unmittelbar Hinter der Spalte an. BE 
man Ylüffigkeiten in diefer Beziehung unterfuchen, fo verwendet man dazu be 
fpäter bei der Fluoreſcenz zu befchreibenden Tröge mit parallelen Glaswänden 


181 Der Regenbogen. Zur Erläuterung der Theorie des Regenboges 
verwendet man eine gläferne mit Waffer gefüllte Kugel von 2 bis 5 Zoll Durk 
mefler — die größeren find überall zu haben, da fie viele Handwerker bei 
Arbeiten zur Concentration des Lichtes gebrauchen. E8 kommt vor Allem der 
auf an, daß das Glas rein und gleihförmig die und daß die Kugelfom ſ⸗ 
vollſtändig als Möglich erreicht fer; Heinere Kugeln erfüllen diefe Bedingugen 
eher als große, allein fie find weniger dazu geeignet, den Weg des Lichtes imer 
halb der Kugel fihytbar zu machen; übrigens gelingt der Verſuch in der Ha ' 
ſache natitrlic) mit jeder Heinen Thermometerkugel. Die Kugel kann enweder 
mit ihrem untern Theil auf ein geftieltes nad) ihrer Form ausgedrehtes Scheib 
hen von Holz mittelft Siegellad aufgefittet werden, um fie in ein Stativ x 
fteden, oder fie wird geradezu aufgehängt. Beim Verfuche felbft füllt man ie 
nit ganz ſchwach getrübten Waffer, bringt fie in beliebiger Entfernung for 
zontal der Deffnung im Helioftat gegenüber und leitet auf die erforderliche Stel 
dur) eine etwa 2 Linien weite Deffnung eines gerade vor die Kugel geftelles 
Schirmes einen Sonnenſtrahl. Die Deffnung am Helioftat kann etwa 4 bi b 
Yinien betragen. Dan fieht den Weg des Pichtftrahles im Waffer und kann I 
nach einmaliger Zurückwerfung und zweimaliger Brechung erhaltenen Farben 
auf einem Schirme auffangen, oder direct nad) denfelben fehen. Die Reinheit 
der Farben hängt natürlicd) von der Reinheit und der Form des Glajes dh 
Am beften ift es, wenn man den Yichtftrahl feitlicd auf die Kugel leitet, fo daß 
die ausfahrenden Strahlen wieder horizontal find. 

Für die Erläuterung der Bogengeftalt am Negenbogen ift der in Fig. 439 
abgebildete von Reuſch angegebene Apparat fehr bequem; er befteht aut 
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Eugelförmigen Kopfe a, der in dem Geftelle A mit ziemlicher Reibung ſich be- 
en läßt und den etwa 3 Linien ftarfen Glasftab mn eingelittet trägt. An 
Tig. 433. 





m Glasſtabe ftedt der dide Kork db, welcher die Stelle des Auges einnimmt 
um mn drehbar ift, während die beiden nur 1 bis 2 Linien dien Stäbe 
vv in den Kork feftgefittet find. Don diefen Stäben trägt jeder eine Fleine 
me mit Papier bezogene Scheibe A, h’, und jede diefer Scheiben einen dün⸗ 
Stab 35, # sd. Die Stäbe ss, 3’s’ werden weiß, der Stab rr roth und 
blau angeftrichen, fie werden ungefähr in den der Theorie entiprechenden 
keln eingeftedt und auf die Scheiben Ah’ der Weg der Tichtftrahlen im 
wenden Tropfen aufgemalt, jo daß rr die Verlängerung des rothen, vv jene 
violetten Strahles ift. Yu beflerer Teftigkeit werden die Stäbe bei  feit 
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verbunden und außerdem durch das leichte hölzerne Stäbchen y, am welches fe | 
mit Faden gebunden find, in ihrer Page erhalten. Dreht man num den Zapfen 
b um den mit ss, s’s’ parallelen Stab mn, fo befchreiben die Stäbe vo, rr 
die Kegeloberflächen, in welchen die brechenden Tropfen Tiegen. 





















182 Um die chromatische Abweichung von Finfengläfern gi p 
gen, muß man eine Pinfe von großer Brennweite — 4 Fuß und bdarlifer — 
nehmen und im Hintergrunde eines Zimmers auf weißer Wand das Bild ein 
Fenſters auffangen. Man fanıı dabei die farbigen rothen oder blauen Sin 
fehr gut fehen, je nachdem man die Linfe in die Brennweite der blauen dir} 
rothen Strahlen rüdt. | 


Auch anf folgende Art kann man diejes fehr gut zeigen. Man media} 
ein Blech zwei halbkreisförmige Ausichnitte, wie Fig. 434, und nimmt ig 
innern Durchmeſſer fo groß, daß er das von dem eben erwähnten Cornver 
kommende Sonnenbild, wo es am fleinften und ſchärfſten ift, gerade nod g 
auffaſſen kann; das Gonverglas wird dann fenfrecht zu den © 
nenftrahlen in der Deffnung des Ladens befeftigt und das Di 


( ) der Sonne mit dem Blech aufgefangen. Auf ein einige Zoll hiur 


Tig. 4134. 


das Blech gehaltenee Papier kommt jegt Fein durch das Glas ge 

gangenes Licht, nähert man aber Blech und- Papier mehr kn 

Glaſe, fo wird das Sonnenbild nicht mehr ganz aufgefangen mb 
das durd) den Ausſchnitt gehende Licht ift vöthlich; entfernt man Bich > 
Papier weiter, fo erfcheint das durch den Spalt gegangene Licht bläuli, 3 
Verſuch witrde viel bequemer und beſſer angeftellt werden, wenn man bie & k 
im Helioftat einfegen könnte, allein dies fünnte nur gejchehen, wenn der Hei 
mit einem Metallſpiegel verfehen wäre. 


Ein anderer Verfuc) fir denfelben Zwed ift folgender. Man bringt #: 
die Oeffnung am Helioftat einen Schieber, wie er in dem Artikel „gefächth 
Schatten“ näher befchrieben ift, und Mebt auf jedes der beiden farbigen Gl 
einen ſchmalen Streifen ſchwarzes Papier. Fängt man nun das durch die ſc 
bigen Gläſer gegaugene Yicht auf einem Gonverglafe von großer Breumok 
anf und nähert dem Glaſe ein weißes Papier, fo wird zuerft das tm rothen 
Tichte befindliche Bild des Streifend deutlich und erſt fpäter das blaue, wen 
jenes wieder die Schärfe verloren hat. Man bekommt nicht leicht blaues Olak, 
welches aud) nur nahezu vein blaues Licht durchläßt; ift man in diefem Falle 
jo kann man das leichter gut zu erhaltende griine Glas anmenden, mit dem dr 
Verſuch ebenfalls geht. Aud) hier Faun man Fein von einem Glasfpiegel few 
mendes Licht brauchen und der Verfuch muß mit directem Connenlichte, aljo in 
unbequemer Yage gentadjt werden, oder mit ſchwarzem Spiegel. 
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agelförmigen Kopfe a, der in dem Geftelle A mit ziemlicher Reibung fich be- 
läßt und den etwa 3 Linien ftarten Glasſtab mr eingefittet trägt. An 
Fig. 488, 








Glasſtabe ftedt der dide Kork d, welcher die Stelle des Auges einnininit 
n mn drehbar ift, während die beiden nur 1 bis 2 Linien dicken Stäbe 
in ben Kork feftgefittet find. Bon diefen Stäben trägt jeder eine Fleine 
e mit Papier bezogene Scheibe A, h’, und jede diefer Scheiben einen dün⸗ 
tab ss, ds’. Die Stäbe ss, s's' werden weiß, der Stab rr roth und 
u angeftrichen, fie werden ungefähr in den der Theorie entfprechenden 
n eingeftedt und auf die Scheiben Ah’ der Weg der Fichtftrahlen im 
den Tropfen aufgemalt, jo daß rr die Verlängerung bes rothen, vv jene 
letten Strahles iſt. Zu beſſerer Feſtigkeit werben die Stäbe bei z feit 
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verbunden und außerdem durd) das leichte hölzerne Stäbchen y, an welches fr 
nit Faden gebunden find, in ihrer Yage erhalten. Dreht man nun ben Yapaı 
b um den mit ss, s’s’ parallelen Stab mn, jo bejchreiben die Stäbe vr, rr 
die Kegeloberfläcjen, in welchen die brechenden Tropfen liegen. 














182 Um die chromatische Abweichung von Tinfengläfen ge 
gen, muß nian eine Linſe von großer Brennweite — 4 Fuß und barliier — 
nchmen und im Hintergrimde eines Zimmers auf weißer Wand das Bild eine 
Fenſters auffangen. Man kanıı dabei die farbigen rothen oder blauen Gäu 
jehr gut fehen, je nachdem man die Linſe in die Brennweite der blauen er 
rothen Strahlen rüdt. 


Auch auf folgende Art fann man diefes fehr gut zeigen. Dan mad a 
ein Blech zwei halbkreisförmige Ausſchnitte, wie Fig. 434, und nimmt if 
innern Durchmeſſer jo groß, daß er das von dem eben erwähnten Co 
kommende Sonnenbild, wo es am Heinften und fchärfiten ift, gerabe noch 

Fig. 434, auffaffen kann; das Converglas wird dann fenfredht zu den Ei 
nenftrahlen in der Oeffnung des Padens befeftigt und das W 


( ) der Sonne mit dem Blech aufgefangen. Auf ein einige Zoll hime 





das Blech gehaltenes Papier kommt jegt fein durch das Glas ge 

gangenes Licht; nähert man aber Blech und- Papier mehr dem 

Slafe, fo wird das Sonnenbild nicht mehr ganz aufgefangen zu 
das durch den Ausſchnitt gehende Licht ift röthlich; entfernt man Blah wu 
Papier weiter, fo ericjeint das durd) den Spalt gegangene Licht bläulich Ve | 
Verſuch witrde viel bequemer und befjer angeftellt werden, wenn man bie uk 
im Helioftat einfegen könnte; allein dies fönnte nur gejchehen, wenn der Heliofll 
mit einen Metallfpiegel verſehen wäre. 


Ein anderer Verfuch für denfelben Zwed ift folgender. Man bringt = 
die Oeffnung am Selioftat einen Schieber, wie er in den Artikel „gefärbt 
Chatten“ näher beichrieben ift, und lebt auf jedes der beiden farbigen Gilde 
einen ſchmalen Ztreifen ſchwarzes Papier. Fängt man nun das durch die fir. 
bigen Gläſer gegangene Licht anf einem Converglafe von großer Brenmortt } 
anf und nähert den Glaſe ein weißes Papier, jo wird zuerft das tm rothen 
Yichte befindliche Bild des Streifen deutlich und erft fpäter das blaue, wenn 
jenes wieder die Schärfe verloren hat. Mean bekommt nicht leicht blaues Glas, 
welches aud) nur nahezu rein blaues Licht durchläßt; it man in dieſem Talk, 
fo kann man das leichter gut zu erhaltende griine Glas anwenden, mit bem der 
Berfuch ebenfalls geht. Auch hier kann man fein von einem Glasſpiegel tom: 
mendes Yicht brauchen und der Verſuch muß mit directem Sonnenlichte, aljo in 
unbequemer Yage gemacht werden, oder mit ſchwarzem Spiegel. 
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denn es verſchwindet, wenn man die Chlorfupferlöfung zwiſchen Pinfe und Fluſ⸗ 
figfeit bringt, wo doch dann nur grünes Licht auffällt; dagegen bleibt dieſes 
Fig. 438. Licht, wenn man auf gleiche Weife Kupferoryd-Ammoniat 
a wiſchen Fluſſigkeit und Linfe bringt, während man das 
grune Ficht nicht fieht, wenn man daffelbe durch Kupfer⸗ 
orpd- Ammoniak betrachte. Es ift alfo grünes Licht 
durch blaues hervorgebracht. Fir ähnliche Verſuche muß 
man nicht nur wäflerige, fondern auch geiftige Fluſſig-⸗ 
feiten anwenden, und man muß daher Gefäße haben, an 
denen bie Glasplatten mit Schellad, und ſolche, an denen 
fie mit Haufenblafe eingefittet find. Manche Fluſſigkeiten 
greifen auch Meffing an, und es ift daher gut, wenn 
man ſich ganz gläferne Gefäße macht; man erhält der⸗ 
leiden, wenn man aus einem quadratiſchen etwa 5 Millimeter dien Stuck 
Spiegiglas ein Stüd ausbohrt, wie Fig. 439, und Cpiegelplatten entweder 
Varmaf Fittet oder durch Meffingbänder und Schrauben darauf befeftigt. 
Fig. 439. Macht man durch ein Flintglasprisma und eine 
Linfe ein Spectrum mit den Fraunhofer'ſchen Linien 
wie in $. 178, Nr. 7, fo wird man auf gewöhnlichen 
Papier faum noch die Doppefftreifen I im Violett fehen; 
bringt man aber ein mit ben angegebenen Flüffigteiten 
ı gefärbtes Papier an die Stelle, fo ſieht man noch Licht 
D weit über H hinaus mit zahllofen Linien. Betrachtet 
man num ein ſolches Papier durch ein zweites Prisma, 
wie in 8.178, Nr. 2, fo ſieht man außer dem fchiefen Spectrum nod) mehr oder 
Weniger Farben, welche diefelben Linien enthalten, wie das urſprungliche Spec- 
km, die Linien gehen aber auch in der urfprünglichen Richtung durd) die Far— 
æn durch, jede dircchfegt alle Farben. Bringt man eine von den Fluſſigkeiten 
a ein Glas mit parallelen Wänden (die flachen rechtecligen Glasgefäße, die 
san fiir Seife u. dergl. auf Waſchtiſchen hat, dienen nothbürftig dazu) und die- 
©8 an die Stelle des Papiers, fo zeigt diefes diefelben Erſcheinungen, nur ver- 
chwindet das urſprungliche Spectrum beinahe ganz, und das neu erzeugte Bild 
bringt in bie Flüffigfeit ein und zwar auf eine immer geringere Tiefe, je weni- 
ker es brechbar ift; die ſchwarzen Linien erſcheinen darin wie Scheidewände. 
Bringt man aber z. B. Chininlöfung zwiſchen Spalte und Prisma, fo bleibt 
wur das gewöhnliche Spectrum übrig, da dieſe die ultravioletten Strahlen ab- 
lewirt; ebenfo Schwefellohlenſtoff. Darum kann mar aud) ein ſolches Prisma 
in den Berfuchen nicht brauchen. Am zwedmäßigften find für diefe Verſuche 
Ein Duarzprisma, deffen Kanten ſenkrecht zur optiſchen Are find, und eine 
Duanlinſe deren Hauptare parallel mit der optiſchen Are iſt. 
19* 





185 
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Da die fluorefeirenden Subftanzen weder viel chemiſch wirkende Licht 
ftrahlen aueftrahlen nod) durchlaſſen, ſo Tann man damit auf weißes Papier 
unfichtbare Schriftzüge machen, welche fichtbar werben, wenn man das Papier 
im Copirrahmen wie ein negatives Bild behandelt (fiehe Photographie). Chbenje 
zerftören oder mindern diefe Subftanzen die Empfindlichleit ber fiir photogre 
phifche Verſuche präparirten Papiere. 

Zu den Berjuchen über Phosphorefcenz durd Infolation find 
man jegt überall die verfchtedenen Leuchtfteine in zugefchmolzenen Glasrögen 
zu kaufen. Die Darftellung derjelben ift zu umftändlich, als daß fie hier eo 
tert werden fünnte, und id) begnüge mich daher mit der Darftellung eines ae 
zigen, weil diefelbe nad) Forſter ziemlid) leicht ausführbar ift. 

Man mifche in einer Porcellanreibjchale 1 Theil Fäuflichen Tohlenfamu 
Strontian mit 0,75 gefälltem, oder aus Stangenfchwefel gepulvertem Schuch 
innig zufammen. 6 bi8 7 Gramm der Mifchung werden in einem Platintiegd 
über einer guten Bunſen'ſchen Pampe mit aufgejegtem Schornftein zuef 
5 Minuten lang gelinde (ohne daß der Boden des Tiegels zum Glühen Tommi) 
dann 25 Minuten lang ftark und zulegt nocd) über dem Gasgebläfe 5 Minne 
lang fehr ſtark erhist. Das Product bringt’ man dann noch warm in 8 
wohl außgetrodnete und erwärmte weiße Glasröhre von 1 Centimeter Weite sb 
10 Centimeter Pänge, welche bereits einerjeits zugefchmolzen ift, und ſchut 
aud) die andere Eeite zu. Diefer Leuchtftein ftrahlt im Dunteln nad kr 
Infolation grünes Licht auf, 


D. Verſuche über das Sehen und über einige zufammengefettt 
optifche Inftrumente. 


Das Auge. Im das verfehrte verkleinerte Bild nachzuweiſen, we 
ches von den Gegenftänden entfteht, ſowie den Bau des Auges im Allgemeinn 
nimmt man ein Auge von cinem eben erſt getödteten Ochfen und reinigt Ai 
mittelft eines jpigigen ſcharfen Meſſers mit converer Schneide von dem anhir 
genden Fette und den Muskelreſten, da die Betrachtung diefer fir die PH 
nicht erforderlich ift; den Sehnerv läßt man ftehen und reinigt ihn ebenjall 
In der Richtung der Are des Auges wird fodann aus der weißen harten Hal 
ein etwa zwei Linien hohes und ein bis anderthalb Pinien breites Stüdche 
ausgefchnitten. Man ſchneidet zuerſt mit dem Ballen des Meflers ziehend de 
vier Eeiten der Oeffnung, etwa zur Hälfte durd) die Dide der or 





und Öffnet fie dann mit der Epige des Meeffers vorſichtig an einer Stelle; ie 
die entjtandene Ceffnung führt man eine fpigige, aber auch bis an die SM! 
gute Scheere ein und vollendet damit den Schnitt tingsum; wenn die Scheel 
nad) der Schneide gebogen ift, fo ift es mm um fo bequemer. Dean lege I 
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Auge auf ein hölzernes Stativchen, welches oberhalb nad) der Form eines 
enauges ausgehöhlt ift, fo daß das Auge weniger aus feiner Form kommt, 
entfernt aud) die Aderhaut. Es ift diefes recht wohl ohne Verlegung der 
yaut möglich, wenn man mittelft einer guten fpigigen Pincette die Ader⸗ 
faßt und dann mit dem Meffer in die gefaßte Stelle einfchneidet, worauf 
das Weitere durch die Scheere vollendet. Die Aderhaut wird dabei nur 
ſchnitten und die Refte werden zurüdgefchlagen. Es genügt auch, die äußere 
ırze Lamelle ber Aderhaut zu entfernen, was aber ſchwieriger ift; doc) wird 
Bildchen jchärfer, da fic, die Neghaut immer etwas in die Deffnung drängt, 
ders wenn das Stativchen nicht die Form des Auges hat. 

Hält man nad) diefer Vorbereitung eine Kerzenflamme vor da8 Auge, fo 
man auf der durchicheinenden Stelle des Auges das verkehrte Bild derfel- 
ſche deutlich und fcharf begränzt. Beſſer und fchärfer wird das Bildchen, 
s man, nachdem die Neghaut entfernt ift, ein feines Gläschen, fo wie man 
a.den Objectjchiebern der Mikroſkope hat, in die Deffnung einfchiebt und 
Ränder unter die Häute bringt. 

Biel leichter kann man den Verſuch fo anftellen, daß man oben aus dem Auge 
iereckiges Stück ausfchneidet und nad) Entfernung der Neghaut ein Feines Gläs⸗ 
auf die Deffnung legt. Fig. 440 zeigt ein fo zugerichtetes Auge auf dem Stative. 

Eine Lichtflamme oder ein Schwarzer Pfeil am Yenfter dienen als Objecte. 
es Verfahren hat nur den Nachtheil, daß jeder Zuhörer einzeln in das Auge 
: muß, um das Bild im Grunde deffelben zu erbliden. 

dig. 440. Im Allgemeinen ift noch zu empfehlen, 

z beim Präpariren des Auges daflelbe auf Waf- 
fer ſchwimmend zu halten, weil jo feine Form 
am wenigften verändert wird. 

Nach diefem Verſuche legt man das Auge 
auf die Hornhaut und erweitert den Schnitt in 
der harten weißen Haut mit der Scheere bis 
auf etwa eine Linie zu der Hornhaut hin, wor: 
auf man ihn in diefer Entfernung kreisförmig 
um das Auge herumführt. Iſt die Scheere 
nicht gefnöpft, fo muß man beim jedesinaligen 
Einführen der Spige diefelbe gegen die harte 
— F.aut richten, damit die Aderhaut ganz bleibt. 

B: Dan fat nun die harte Haut mit der Pincette, 
E hebt fie auf und löst ihre ſchwachen Berbin- 
dungen mit der Aderhaut mittelft des Meſſers 
zum bis an den Sehnerven, den man zulegt durchſchneidet. Es ift num die 
haut beinahe in ihrer ganzen Ausdehnung bloßgelegt. Bon den zwei Def: 





294 Zweiter Theil. Biertes Gapitel. | 


nungen aus, die bereits darin find, macht man dann in die Aderhaut mit 
der Scheere ein paar Einſchnitte gegen die Hornhaut hin, wobei man aber die 
Aderhaut ſtets mit der Pincette in die Höhe hält und die entjtandenen Lappen 
umfchlägt; die Neghaut wird fo vollftändig bloßgelegt. Zuletzt entfernt man 
aud) diefe, indem man fie ftellenweife mit der Pincette faßt und bei Seite zieht; 
nur wenn das Auge ganz friic ift, hat fie einen merklichen Zuſammenhang 
gewöhnlich darf man diefelbe nur bei Seite fchieben, um den Glaskörper in 
vollfommener Klarheit zu zeigen. Man fieht jegt auch die Linſe, ſowie des 
wulftigen gefältelten Ring, in welchen die Aderhaut nad) vorn endet und u 
welchem die Yinfenfapfel befeftigt ift; leßtere ift für die phyſikaliſche Betr 
tung des Auges nicht von Wichtigkeit und kann daher ignorirt werden. Fi 
man Aderhaut und harte Haut, und hebt daran das Auge auf, jo löſen Ri 
Glaskörper und Pinfe durch ihr eigenes Gewidjt, wenn man nur wenig nade : 
hilft, von Strahlentörper ab; man läßt fie in ein Schälchen fallen, die Zink 
nad) oben; fie ift dann gewöhnlich von dem hängenbleibenden ſchwarzen Pi 
mente umfränzt. Ritzt man nun mit der Meflerfpige die Linfenkapfel fer 
wärts, jo fommt die Yinfe leicht aus derſelben hervor; fie kaun dann mit den 
Rande auf eine Spige geftedt und wie ein Linſenglas gebraucht werden. Wi 
man ihre blätterige Tertur zeigen, fo erhärtet man diefelbe in Weingeiſt. 

Ein zweites Auge wird von vorn geöffnet, indem man die jcharfe Defler 
ſpitze am Rande der Hornhaut einfegt und diefelbe bi in die vorbere Amar : 
fanımer vorſchiebt, fo aber, daß fie vor der Iris eindringt und das Meile de 
bei in einer mit jener der Iris parallelen Ebene liegt. Beim Zurückziehen ib: 
Meſſers fließt ſogleich die wäſſerige Flitffigfeit ganz aus, und man fehneld:: 
num mit der Scheere die Hornhaut gänzlich weg, um die dahinter befindliche J 
Iris zu zeigen. Wird auch diefe an ihren Rande von der Aderhaut getreu: 
jo ficht man abermals die Yinfenfapfel mit der Linſe. 

Auf diefe Weife muß wohl das Wefentliche des Baues der Augen far; 
werden; eine folche Demouftration wird aber vorzüglic, unterſtützt durch ci 
fiinftliches Auge in größerm Maßſtabe, deſſen einzelne Theile zerlegt werde: 
fönnen, wie man diefe namentlich aus Nürnberg von vorzüglicher Schönheit erhä, 
oder durch ein Wachspräparat von etwa 3 Zoll Durchmeſſer, welches einen ver 
ticalen Schnitt durd) die Are des Auges darſtellt. 










186 Das Sehen. Um den Verſuch des Pater Scheiner, worauf z. 2. 
dad Stampfer’fche Optometer beruht, objectiv zu machen, nehme man der 
Balken, Fig. 404, und ſtecke einen weißen Schirm am Ende deffelben auf; die 
fleine Yanıpe, Fig. 406, wird etwa auf ?/, der ganzen Länge vom andern End, 
und ein Converglas fo zwifchen beide geſteckt, daß der Schirm ein deutliches 
Bild der Flamme zeigt. Diefes Bild wird deutlich bleiben, wenn man aud) didt 
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das Converglas einen zweiten Schirm aufftellt, aus welchem zwei rechteckige 
eifen von 1 Zoll Höhe und 1/,; Zoll Breite ausgefchnitten find, die etwa 
a halben Zoll von einander abftehen. Der leuchtende Gegenftand befindet 
jest in der normalen Weite des bentlichen Schens für ein Auge, deflen 
haut der weiße Schirm und deflen Kryftalllinfe die Glaslinſe vorftellt; ver- 
rt man die Entfernung ber Lichtflamme, fo zeigen fi) von derfelben fogleid) 
bem weißen Schirme zwei Bilder, die um fo weiter auseinander rücken, je 
: man die Stellung der Flamme ändert. 


Ein Stampfer’sches Optometer in feiner einfachften Geftalt läßt 187 
nun auf folgende Weife fehr Leicht berftellen. Man läßt vom Schreiner 
viereckige hölzerne 15 Zoll lange Röhren machen, wovon die eine in der 
even leicht verfchoben werden kann, aber doc) gut eingepaßt ift. Die weitere 
ame etwa einen Zoll Seite, und die engere wird ihrer ganzen Länge nad) 
Zeile und Linien getheilt. Bei A, Fig. 441, wird in die weitere ein Stück⸗ 

Fig. 441. 






Glas eingefegt, auf welches man ein Stanniolblättchen geffebt hat, worein 
; zwei Spalten fchneidet, die etiva einen halben Zoll hoch, 1/, Linie breit 
um eben foviel von einander entfernt find; das eingeftete Ende der en- 
ı Nöhre wird cbenfall8 durch ein mit Stanniol überflebtes Glas geſchloſſen, 
gboch nur eine Spalte erhält; das Ende B aber verfchliegt man durd) ein 
matt geichliffenes Glas, oder aud) nur durd) ein Stückchen Strohpapier. 
an die engere Röhre fo weit als möglich eingefchoben ift, jo muß das O ihrer 
tung noch fo weit über die weitere Röhre hervorftehen, als dann die Spalte 
ihrem Glaſe von den beiden Spalten bei A abfteht. Hält man die beiden 
nen gegen das Tageslicht, A dicht vor das Auge, und verfchiebt die engere 
ange, bis man ihre Spalte durch die beiden Spalten bei A nur einfad) fieht, 
nebt die Theilung auf B die Weite des deutlichen Sehens fiir diefes Auge 
man muß aber dabei das Mittel aus den beiden Stellungen nehmen, bei 
hen die Spalte aufhört einfach, zu erfcheinen, wenn man die Röhre weiter 
ns- und weiter hineinfchiebt. Noch ficherer ift e8, das Auge immer wieder 
nad) einiger Ruhe hinein fehen zu laflen und die Stellung zu fuchen, wo 
Spalte dem nicht accommodirten Auge einfad) erfcheint. Das Inftrument wird 
diefe Art ziemlich lang, da es keine Converlinſe enthält, wie da8 Stampfer’fche, 
aber recht wohl brauchbar. Die Brennweite der Linſe, welche für die gemefjene 
weite den normalen Zuftand herbeiführt, Tann, wenn es nöthig wird, berechnet 
: auf einer andern Seite der engern Röhre eine entfprechende Scale angebracht 


% 
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werden, welche gleich die Brennweite der erforderlichen Linfe angiebt, 
Wiener Zollen, da doch die Nummern der Brillengläfer meiftens nad 
laufen, wo dann die Zollfcale der engern Röhre die gleichen Zolle erhäli 

Folgende Tabelle enthält die den fortlaufenden Nummern der im 
vorfommenden Gläſer entfprechenden Sehweiten in Zollen, die norma 
weite zu 8 Zoll genommen, und kann daher neben der Zollſcale der 
Röhre aufgetragen werden. Will man eine Brille hiernach ausſuchen, 
man doch inımer das ſchwächere Glas, für deſſen Nummer die Spalte v 
fach ericheint, annehmen. 





Num- Num⸗ Rum: Aum: 


mer. | Sehweite. | mer. | Sehweite. | mer. | Sehweite. | mer. | © 
Eoncav. Concav. Convex. Convex. 
1 0,88 16 5,33 9 72,00 18 
2 1,66 17 5,44 9, 59,20 19 
8 2,18 18 554 | 91% 50,66 2 
4 2,66 19 5,63 9%, | 44,57 22 
5 8,07 20 5,71 10 40,00 24 
6 3,43 22 5,87 10%, 33,60 26 
7 3,73 24 6,00 11 29,33 28 
8 4,00 26 6,12 11 | 26,28 30 
9 4,23 28 6,22 12 24,00 32 
10 4,44 30 6,31 13 20,80 31 
11 4,63 32 6,40 14 18,66 36 
12 4,80 34 6,48 15 17,14 38 
13 4,95 36 6,54 16 16,00 40 
14 5,09 38 6,61 17 15,11 
15 5,22 40 6,66 


188 Dauer des Lichteindrucks im Auge. Die Fa 
spindel. Zu diefen Verſuche dient ebenfalls die Schwungmaſchine, un 
der Auffag, Fig. 442, auf welchen man die mit den erforderlichen Far 

Fig. 449, malten Scheiben aus Pappe aufſchraubt. Die 6 

werden zu 3/; bis 1 Fuß Durchmeſſer genommen ı 

den Bemalen mit weißem ‘Papier beleimt. Als Farl 

am beften Indigo, Berlinerblau, Gummigutt und ( 

Violett, Grün und Drange werden aus diefen gemiſch 

man Weiß erhalten, jo theilt man die Scheibe in Sectoren, nimmt für 

80, für Indigo 40, für Blau 60, für Grün 60, für Gelb 48, für 


b 
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vor das Converglas einen zweiten Schirm aufftellt, aus welchem zwei rechteckige 
: Streifen von 1 Zoll Höhe und 1/, Zoll Breite ausgeſchnitten find, die etwa 
:- einen halben Zoll von einander abftehen. Der leuchtende Gegenftand befindet 
fich jet in der normalen Weite des dentlichen Sehens für ein Auge, deffen 
:: Reghaut der weiße Schirm und deſſen Kryftalllinfe die Glaslinſe vorftellt; ver- 
dert man die Entfernung ber Lichtflamme, fo zeigen fid) von derfelben fogleid) 
Dem weißen Schirme zwei Bilder, die um fo weiter auseinander rüden, je 
man die Stellung der Flamme ändert. 









Ein Stampfer’sches Optometer in feiner einfachſten Geſtalt läßt 187 
ech nun auf folgende Weife fehr leicht Herftellen. Man läßt vom Schreiner 
ei viereckige hölzerne 15 Zoll lange Röhren machen, wovon die eine in der 
auberen leicht verichoben werden Tann, aber doc) gut eingepapt ifl. “Die weitere 
Fbelomunt etwa einen Zoll Seite, und die engere wird ihrer ganzen Yänge nad) 

im Wolle und Tinien getheilt. Bei A, Fig. 441, wird in die weitere ein Stüd- 


ig. 441. 





&. digen Glas eingefegt, auf welches man ein Stanniolblättchen geklebt hat, worein 
F man zwei Spalten jchneidet, die etwa einen halben Zoll hoch, !/, Linie breit 
um eben ſoviel von einander entfernt ſind; das eingeſteckte Ende der en⸗ 
ern Rohre wird ebenfalls durch) ein mit Stanniol überklebtes Glas geſchloſſen, 
jedoch nur eine Spalte erhält; das Ende B aber verſchließt man durch ein 
fein matt geichliffenes Glas, oder auch nur durd) ein Stückchen Strohpapier. 
MBenn die engere Röhre fo weit als möglich eingejchoben ift, jo muß das O ihrer 
Theilung noch fo weit über die weitere Röhre hervorftehen, als daun die Spalte 
Buaf ihrem Glaſe von den beiden Spalten bei A abftcht. Hält man die beiden 
ihren gegen das Tageslicht, A dicht vor das Auge, und verſchiebt die engere 
lange, bi8 man ihre Spalte durch die beiden Spalten bei A nur einfad) ficht, 
> giebt die Theilung auf B die Weite des deutlichen Sehens für diejes Auge 
er; man muß aber dabei das Mittel aus den beiden Stellungen nehmen, bei 
Welchen die Spalte aufhört einfach zu erfcheinen, wenn man die Röhre weiter 
Byänaus- und weiter hineinſchiebt. Noch ficherer iſt es, das Auge immer wieder 
* x nad) einiger Ruhe hinein fehen zu laffen und die Stellung zu ſuchen, wo 
” Wi Spalte dem nicht accommobdirten Auge einfad) erfcheint. Das Inftrument wird 
; uf diee Art ziemlich lang, da e8 feine Converlinſe enthält, wie das Stampfer’fche, 
ER aber recht wohl brauchbar. Die Brennweite der Pinfe, welche für die gemeſſene 
Sehweite den normalen Zuftand herbeiführt, Tann, wenn es nöthig wird, berechnet 
der auf einer andern Seite der engern Röhre eine entfprechenbe Scale angebradjt 
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So geben die beiden Figuren 445 und 446 zufammen ein Krenz; ebenfo fan 
man die Buchftaben eines Wortes vertheilen. Man muß indeß einfache und 
Big. 445. Big. 446. 










Heine Figuren dazu wählen, die nicht bis am den Rand ber Scheibe 
Dreht man die Scheiben an den Fäden oder Stiften rafd) zwiſchen dem 
fo ergängen ſich die einzelnen Theile der Figur und man fieht einen 
Käfig, wenn auf die eine Seite der Käfig, auf die andere der Bogel 
wurde. * 
1% Die stroboskopischen Scheiben. Das Princip, won Die 
Zeichnung zu fertigen ift, ift einfach) und allgemein befannt. Man teilt näm 
lich die Zeit, welche zu einer volfftändigen Bewegung der Mafchine, der Figur, 
erforderlich ift, in fo viel gleiche Theile, als die Scheibe, Fig. 447, am Rank _ 
Deffnungen hat, und zeichnet die Figur in demjenigen Zuftande, in welchem ſe 
in jedem diefer Zeitpunkte ſich befinden muß, unter die Oeffnung. Werden ' 
mehrere Zeichnungen verfertigt, fo werden dazu um die Breite der Deffnunget ' 
Heinere Scheiben genommen und diefe dann nur auf die erfle große Sqhebe 
befeftigt; gewöhnlich find die kleineren Scheiben auf beiden Seiten mit ſolchen 
Figuren verjehen. Am einfacjften kann man eine folde Scheibe auf die in 
Fig. 448 dargeftellte Art in Drehung verfegen. Der Meffingdraht ade von 
etwa 1/, Pinien Dide ift oberhalb etwas platt gefdjlagen, und gegen dieſe 
Fläche zweimal vechtwinflig gebogen. Der glatte Eifendraht de hat gerade die 
Diele, daß er fi) in den beiden durch den Meſſingdraht bei m und m gebohrten 
Löchern leicht drehen kann; er ift einerſeits vierfantig gefeilt und darauf wird 
der hölzerne Knopf F gefteeft, andererfeits hat er eine Schraube niit verhältuiße 
mäßig grobem Gewinde bis dicht an den Mefjingbraht; der hölzerne Kuoyf 5 
ift an den Draht gefhraubt. An diefen Draht ſteckt man die Pappſcheiben 
befeftigt fie gegen den Knopf g durch eine mefjingene Mutter =, Big. 4 
legtere kann nicht wohl von Holz gemacht werden, da fie oft auf und zı 
wird. An dem Knopfe f kann man die Scheiben beliebig drehen, während met 
fie an dem Haudgriffe A in einer Entfernung von 2 bis 3 Fuß gegen einem 
Planfpiegel Hält; das Auge wird dicht hinter die Scheibe gebracht, fo daß die 
Deffnungen vor demfelben vorübergehen. Die paſſendſte Geſchwindigkeit wird 
man bald ausfinden. Uebrigens befommt man dergleichen Apparate in folden 
Handlungen, welde fogenannte Nürnberger Waaren haben. 
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Bein man die. Scheibe mit den Figuren — — gegeniiber 

kfelben Are, welche fiie.die Lager Einfchuitte Hat, — — 
I Fig. 





ig. 450 zeigen, lettere in größer Maßſtabe, fo fann man den Spiegel 
un nen un Me e zugleich, den Berfuch machen. Noch bffer 
Di im. Big, 450. 
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jehen Mehrere zugleich, wenn man den bereit8 in $. 151 befchriebenen fir 
boffopifchen Cylinder verwendet, und die Figuren unter die Löcher auf die 
‚innere Cylinderwand zeichnet, oder die Zeichnungen dort befeftigt. 


Es giebt allerdings noch mehrere ähnliche Vorrichtungen, um die Fortdauer 
des Lichteindrucks im Auge zu zeigen, ober vielmehr deren Wirkung fid) dadurch 
erflärt; denn zur Demonftration des einfachen Factums find fie meift zu com: 
plicirt, wie 3. B. das Anorthojfop. 


191 Subjective Farben. Zu den Berfuchen, bei denen man ſtark gefäck 
Bapiere auf weißen Grund legt, um fie in fcharfer Beleuchtung anzufehen mb 
dann zu entfernen, taugen am beften die ſchon erwähnten Titelpapiere der Bak 
binder. Man fchneidet daraus beliebige Figuren, 3. B. Kreuze, legt bike 
unter ftarfer Beleuchtung auf weißes Papier und zieht fie, nachdem fie ein 
1/, Minute unverwandt angefehen wurden, mittelft eines daran geflebten Faber? 
plöglic; weg. Allein e8 giebt nod) ein anderes Verfahren, das wohl Leichter 
ausführbar ft. Man Mebt nämlich auf ein Stüdchen gefärbtes Glas we 
reiner Farbe ein etwa 1 Millimeter breites und 1 bis 2 Gentimeter langes 
Streifchen von weißen Papier; fieht man nun gegen das Tageslicht durch dei 
Glas, fo ericheint da8 weiße Streifchen in der complementären Yarbe zu jcan 
des Glaſes. Diefe tritt noch ftärfer hervor, wenn man von recht weiien 
und diinnen Papier ein mit dent Glaſe gleic) großes Stud Hinter dieſes fit; 
doch ändert fi die Art der Farbe dabei gewöhnlich. Ueberhaupt fir dr 
fo erhaltenen complementären Farben zwar complementär zur Farbe des Ole 
ſes; weil aber die durch 3. B. blaues Glas gehenden Strahlen aud nik 
das reine Blau des Spectrums find, jo kann die dabei entftehende complemer 
täre Farbe aud) nicht jene fein, weldye dem Blau des Spectrums entjprikt 
Subjective Färbung zeigt auch jede Gegend, die man mit bloßem Auge We 
trachtet, nachdem man fie vorher eine Zeit lang durd) ein gefärbtes Glas be— 
trachtet hat; jowie man aud) ganz gut fubjective Farben erhält, wenn ma 
die Bilder der zwei Deffnungen des int folgenden Paragraphen bejchriebemt 
Verſuchs eine Zeit lang aufchaut und dann eine andere Stelle der weike 
Wand betrachtet. 


Um die Erfcheinung der fubjectiven Farben einem ganzen Auditorium zu 
gleich zur Anſchauung zu bringen, hat Nörremberg folgenden ungemein zwed: 
mäßigen und einfachen Apparat angegeben, den Fig. 451 in vorderer Ani, 
Fig. 452 von der Seite und Fig. 453 in einem nad) der in Fig. 451 punkterten 
Linien geführten Schnitte zeigen. Er beftcht aus einem hölzernen Rahmen, M 
in der untern Hälfte doppelt ift, jeder Rahmen hat eine Muth von etwa ein 
Pinie Breite und Tiefe. Die Nuth im ganzen Rahmen geht ungehindert durd 


-— 
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@a, eo ganz herunter, jo daß der aus dünner Pappe gefertigte und 
m Papier Überzogene Schieber Fig. 453 frei durch die Nuth herunter 
[= 
Schieber ift nur fo grof, daß, wenn er mittelft eines Stiftes in dem 
ufgehalten ift, fein Theil defjelben über die Yeifte aa herabragt; den 

Fig. 451. 

Big, 462. Big. 458. 





} 
i 


iu Theil des Rahmens kann man, wenn man will, mit Papier über- 
ſo den Schieber ganz verſtecken. In den untern hintern Rahmen, 
ris durch ein ditmes Brettchen bb gejchlofien ift, paſſen glatt auf 
wier aufgefpannte farbige Papiere mit einen rechtecligen Ausſchnitte, 
55 (a. f. ©.), fo, daß, wenn fie in die hintere Nuth geſteckt find, der 
Musfcjnitt die Mitte des untern Feldes einnimmt; m ift eine etwa 
nien große ſchwarze Kugel, twelche mittelft eines Drahtes in der Leiſte 
je wird und die Mitte des untern Feldes einnimmt. Die Papiere, 
werden von möglichft gefättigter Farbe — matt oder glänzend — 
und man hat davon noch Fleinere Stüde, welche, Hinter die großen 
dem rechtecfigen Ausjcjnitt der leteren ausfüllen. 


_ 
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Beim Verſuche ſchiebt man nu", zwei verichiedenfarbige Papiere in im 
untern intern Rahmen, jo daß man alfo z. B. ein rothes Feld und darin 
ein grünes Rechteck hat, hängt den Rahmen an eine wohl beleuchtete Wand — 


Big. 454. 





einem Fenfter gegenüber, Sonnenlicht ift nicht nöthig —, zieht an dem dern 
befindlichen Faden den Schieber, Fig. 451, in die Höhe und befeftigt üfe eben 
bei m durch einen Draht, an welchem 'eine 1 bis 2 Klafter lange Sum fh 
befindet; fo weit oder weiter entfernt man ſich num vom Rahmen, läßt ik Be 
hörer ben ſchwarzen Punft n unverrliht anfehen und zieht nad) eime-du 
halben Minute den Draht mittelft der Schnur aus. Der Schieber füht je: 
unter und erfcheint num in der zum Papiere complementären Farbe. 


192 Gefärbte Schatten. Diefe Erfheinung kann man ausgezeichnet uf : 
folgende Art erhalten. In die Oeffnung des Helioſtats macht man ein 
Schieber, in den man zwei Löcher bohrt, die ehva einen halben Zoll Durch 
meffer Haben und deren Ränder 2 bis 4 Yinien von einander abftehen; bie eine 
wird mit vothem, die andere mit blauem Glaſe bededt, Die Sonnenbiht 
diefer Oeffnungen fängt man 10 bis 20 Fuß vom Helioftat auf einer weißen 
Wand auf, auf welcher fie ſich dann größtentheils überdecken, wodurch die über: 
dedte Stelle, je nad) der Beſchaffenheit der Farbe der Gläfer, eine mehr oder 
weniger weißliche Färbung erhält. Ueberdecken ſich die Bilder nicht genug, I 
kann man die Entfernung der Wand durch Neflerion von einem Planfpirgd 
leicht verdoppeln. In die ſich frenzenden Yichtbiindel ſtellt man anf geeignt 
tem Stative einen dünnen Stift von Holz (Bleiftift) anf, und erhält nun von 
diefen einen vothen und blauen Schatten. Ift der Bleiſtift näher an der Wand, 
fo überdeden fie) die Schatten zum Theil zu einem ſchwarzen Schatten; ebenſo 
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erhält man einen ſchwarzen Schatten, wenn man die eine oder andere Deff- 
nung bededt. 


Das Stereoskop. fir den Unterricht über die Lehre vom Sehen 193 


mit beiden Augen bedarf man außer einem Witrfel von etwa einem Zoll Seite 
ein einfaches Wheat ſto ne'ſches Stereoflop, was man der zugehörigen Zeichnun⸗ 
gen wegen wohl immer kaufen wird. Ueberraſchender ift freilich die Wirkung 
eines Brew ſt er ſchen Stereoflops, wie man fie jegt gewöhnlich überall ficht, be- 
fonbes® wenn Photographien dazu verwendet werden. Sehr zwedmäßig ift es 
and, ein Bild zu haben, deffen beide Theile mit complementären Farben bemalt 
find, da man durch das Stereoſtop die Figur weiß fieht. Solche für das 
Brewfter’fde Stereoftop beftimmte Bilder kann man aud) mit bloßen Augen 
rund ſehen, wenn man fie in die Weite des deutlichen Sehens bringt 
ifchen beide Augen irgend eine Scheidewand fo anbringt, dag man mit 
i Inge nur ein Bild ficht. Es vergeht wohl einige Zeit, bis beide Bil- 
der ſich im eines vereinigen, allein es macht fid) doch, bald. Fig. 456 zeigt 
Big. 456. eine Heine Vorrichtung, um die Bilder bequemer auf 
diefe Weife betrachten zu Türmen. Die Bilder kom⸗ 
men auf das Brettchen ab; cd ift die Scheidewand, 
deren Höhe ſich nad) der Weite des deutlichen Sehens 
richtet; die Ruckwand dient nur zur Befeftigung der 
Scheidewand. Obwohl bei einem Brewfter’fchen 
Stereoftop die Röhren mit den beiden Linſenhälften 
etwas verſchiebbar find, fo reicht dieſes doc) nicht für 
alle Sehweiten aus, und es vergeht darum aud) an⸗ 
fänglid) bei einem folchen Iuftrumente einige Zeit, 
bis man die Bilder gehörig rund ſieht. 
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der Größe derfelben aus der Beichaffenheit und der Größe des Bildes, und der 
Heligteit deſſelben, ſowie aus dem Sehen mit beiden Augen kann fehr gut er- 
Üntert werden, wenn man auf dem langen Balfen zwei ähnliche Körper und 
einen Schirm mit Meiner Deffnung fo anbringt, daß die Entfernungen vom 
Schirm den Größen proportional find, wie in Fig. 457 (a. f. ©). Man nimmt 
am beften dazu zwei ähnliche Parallelepipede aus Holz und ſtellt fie fo, daß, 
wenn man durch die Deffnung a ficht, das größere von dem Heinen der Höhe 
ud) ganz, aber in der Duere nur halb bebedt wird. Da das größere weiter 
entfernt, alſo fire das Auge ſchwächer beleuchtet ift, fo erſcheinen fie zujammen 
als ein Prisma, deſſen Kante gegen das Auge gerichtet ift. Bringt man aber 
das Auge jeitwärts, fo daß man beide Prismen einzeln fieht, jo erfcheint ſogleich 
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ige: 
F ER % Bild; allein Prismen der Art von reinem Glaſe find theuer, 
— mer nur Spielerei. 
J Fig. 458. 
" V 





’a. 459. 








.» Camera obscura gewöhnlicher Art, wie fie Fig. 459 zeigt, kann 
afihy übrigens Leicht ſelbſt machen, indem man vorn an dem hölzernen Käſt- 
defjen Länge ſich nach der Brennweite des Glaſes richtet, eine kurze Röhre 
Bappe anbringt, in welcher ſich eine zweite Pappröhre verſchieben läßt, 
das Gonverglas enthält. Der Spiegel macht mit der Are des Käſtchens 
Winfel von 45° und es wird ein guter Glasſpiegel dazu ausgefucht. Das 
Glas wird von einem Spiegel genommen und mit einem zweiten Stüde 
las ımd feinem Smirgel mattgerieben. Fir den Fall, dag man diefe 
zum Nachgeichnen verwenden will, ift es gut, den Dedel gA noch 
feitlichen Anhängen zu verſehen, das matte Glas mit einer Spiegeffcheibe 
vertanfchen, auf diefe mittelft etwas Wachs Strohpapier zu befeftigen und 
biejes zu zeichnen. 

Es giebt nicht felten alte von Brander in Augsburg verfertigte und 
beichriebene Inftrumente der Act, die, wie die Inftrumente jener Zeit häufig, 
‚für die Praris Univerfalinftrumente fein follen; fie find aber fir die 
3 ‚gar nichts. Für den Unterricht find fie jedoch fehr wohl zu gebrauchen, 
Anden man den Spiegel entfernen und das matte Glas auch in bie Ruckwand 
Singen famın, Sie haben ferner in dem Dedel gh, Fig. 459, eine Ocular- 
Fhre mit einem zweiten Converglaſe, wodurch man das Bild vergrößert betrachtet 
ad aljo jehr bequem die Theorie des aſtronomiſchen Fernrohrs daran erläutern 
dee. Eben fo bequem dienen fie zur Erläuterung der Theorie des zufammenger 
fſeten Mitroſtops und Tonnen fogar als Sonnenmifrofop gebraucht werden, find 
Bride phektaltice Teinit. 20 











D 
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das größere wieder wirflic) größer, da man aus der Beichaffenheit des Bildes 
auf feine größere Entfernung fchließt, auch ohne daß man beide Augen gebraucht. 


Fig. 457. 





Wie viel das Sehen mit beiden Augen beiträgt, um die Entfernung be 
fonders der näheren Dbjecte zu ſchätzen, zeigt man am einfachften dadurch, daß 
man eimen etwa 1 Zoll weiten Wing an der Dede auffängt und es nun ter 
juchen läßt, bei verjchlofjenen einen Auge einen hakenförmig gebogenen Draft 
von der Seite her in den King zu hängen; es gelingt dieſes nur nach wieer 
holten Berjuchen, während es, wenn beide Augen offen find, nie fehlt. 


Camera obscura. Cine überrafchend ſchöne Wirkung erhält man, 
wenn man in den nad) einem frequenten Plage gerichteten Yaden eines bımlen 
Zimmers eine Gonverlinfe von 4 bis 6 Fuß Brennweite einfegt, und das Bild 
unmittelbar anf einer großen weißen Tafel auffängt. Man muß dabei freilich 
die Tafel theils nad) der Entfernung der Gegenftände verrüden, theils nad) der 
fugelförmigen Ausbreitung des Bildes, wenn diejed eine zu große Ausdehnung 
hat. Es ift daher diefes befonders da zu empfehlen, wo die Ausficht auf einen 
frequenten kleinern Platz gegeben ift, der ſchon 200 bi8 300 Schritte entfernt 
liegt. In diefer Form foftet eigentlid) die Camera obscura gar nichte, da 
man beide Stücke zu mancherlei anderen Sweden braucht. Die Vilder jin 
verkehrt, was bei den gewöhnlichen Einrichtungen durch den Spiegel injofern 
vermittelt wird, als das Bild wenigftend liegend erjcheint, die Fußſeite gegen 
ung gefehrt, was wir durd) lange Gewohnheit im Betrachten von Bildern im: 
mer fir aufrecht nehmen. Man kann aber aud) vollftändig aufrechte Bilder u 
der Camera obscura auf matten Glaſe erhalten, wenn man die Strahlen 
gleid) unmittelbar Hinter der Yinfe durch ein rechtwinkliges großes Glasprieme 
gehen läßt, wie es Fig. 458 für den all zeigt, wo das Object näher om 
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Hlaſe liegt als das Bild; allein Prismen der Art von reinem Glafe find theuer, 
nd es bleibt doc) immer nur Spiclerei. 


Fig. 458. 








Fig. 459. 





Eine Camera obscura gewöhnlicher Art, wie fie Fig. 459 zeigt, kanu 
aan ſich übrigens leicht jelbjt machen, indem man vorn an dem hölzernen Käft- 
«en, defien Länge ſich nad) der Brennweite des Glaſes richtet, eine kurze Röhre 
ans Pappe anbringt, in welcher fid) eine zweite Pappröhre verfchieben läßt, 
die das Convexglas enthält. Der Spiegel madjt mit ber Are des Käftchene 
tinen Winkel von 45° und es wird ein guter Ölasipiegel dazu ausgefucht. Das 
matte Glas wird von einem Spiegel genommen und mit einem zweiten Gtiide 
Epiegelglas und feinem Smirgel mattgerieben. Fiir den Fall, da man biefe 
Einrichtung zum Nachzeichnen verwenden will, ift e8 gut, den Dedel gA noch 
mit feitlichen Anhängen zu verſehen, das matte Glas mit einer Spiegelſcheibe 
m vertawfchen, auf dieſe mittelft etwas Wachs Strohpapier zu befeftigen und 
auf dieſes zu zeichnen. 

Es giebt nicht felten alte von Brander in Augsburg verfertigte und 
and) befchriebene Inftrumente der At, die, wie die Inftrumente jener Zeit häufig, 
ad für die Praris Univerfaliuftrumente fein follen; fie find aber fir die 
Pragis gar nichts, Fur den Unterricht find fie jedoch ſehr wohl zu gebrauchen, 
indem man den Spiegel entfernen und das matte Glas aud) in die Ruckwand 
fifegen kann. Sie haben ferner in dem Dedel gh, ig. 459, eine Ocular- 
"re mit einem zweiten Converglaſe, wodurd) man das Bild vergrößert betrachtet 
ad aljo fehr bequem die Theorie des aftronomijchen Fernrohrs daran erläutern 
form. Eben fo bequem dienen fie zur Erläuterung der Theorie des zuſammenge · 
ſedien Mitroſtops und können fogar als Sonnenmikroſtop gebraudjt werden, find 

Brid's vboſitaliſche Tequit. 20 
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alfo zur gelegenheitlichen Erwerbung für Anftalten, wo man über wenige 
Mittel zu gebieten hat, fehr zu empfehlen. 


196 Das Sonnenmikroskop. Da daſſelbe zu eigentlich mifcoftopifche | 
Unterſuchungen nicht geeignet ift, fo wäre es unzwemäßig, größere Auslagen 
dafiir zu machen, wenn man nicht über bedeutende Mittel zu gebieten hat. 
Aber zur Unterhaltung und zur Belehrung Über die Wirkung der Linfengläfe 
ift daffelbe fehr wohl geeignet und kann auch Leicht an dem ohnehin ment 
behrlichen Helioftat angebracht werden. Die Deffnung des letzteren ift emtmwehm 
mit einer Schraube oder einer kurzen Röhre verfehen; im erften Falle wird 
breite® Converglas von 4 bis 6 Boll Brennweite in eine hölzerne Faffung dh‘ 
Big. 460, gebracht, und am diefe eine Röhre aus Pappe mm mm befelih 
deren Länge etwa einen Zoll weniger beträgt als die Brennweite des Safe‘ 
‚Hat der Helioftat Teine Schraube, fondern eine furze Nöhre, jo befeftigt mar 
das Gonverglas unmittelbar in die Pappröhre mm, indem man noch ein 
Ring von Pappe etwa Y/, Zoll vom Ende einleimt, auf diefen das Glas legt un) 
dieſes, wie iu der hölzernen Faflung, durch einen vorgelegten Drahtring befefli 
diefe Röhre muß dann in jene am Helioftat paſſen. In die Röhre mm 
eine zweite gg paffen (von alten Fernröhren bekommt man Leicht ſolche Röhre, 
$. 176), in welcher die Hölgerne Faſſung nn ftedt, die in Fig. 461 im geöfemi, 

Fig. 460. Fig. 461. I 


















Meaßftabe dargeftellt ift. Sie hat in der Mitte eine Oeffnung e und füber delt 
das zweimal rechtwinklig gebogene Blech dd, aud) diejes hat in der Mitte ein 
Oeffnung und trägt die furze Röhre 00. Letztere muß fo weit fein, daf man 
die Objectivlinfen hineinfteten kann. Da man nämlich, dod) darauf fehen muk, 
ein gutes zufammengefegtes Mikroftop zu erhalten, fo nimmt man die ade 
matifchen Yinfen deffelben und fertigt kurze Röhrdyen aus Pappe, in welche man 
die Faſſung der Linſen einfchrauben kaun; fie halten hinreichend feſt darin ohne 
höfzerne oder mefjingene Fütterung. Diefe Röhrchen nun milfjen im die Röhre | 
00 paſſen und ſich bis auf den Grund derfelben ſchieben laſſen; es ift foger 

zwedmäßig, wenn die Oeffnung im Bleche dd fo weit ift ala die Röhre 00. 
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Alle inneren Theile find mit Tuſche ſchwarz anzuftreihen. Ueber das Blech 
dd wird eine Platte ee mit quadratiſchem Ausſchnitte geftreift; fie hat zwei 
Kuöpfe f, um fie bequem faſſen zu können, und außerdem zwei Köcher, durch 
welche die Schrauben rr in die Faſſung nn geſchraubt find; um biefe Schrau- 
ben liegen zwei Spivalfevern aus hart gezogenem Meffingdraht (Klavierfaiten), 
welche die Platte ce gegen die Hölgerne Faſſung driden. Die zu vergrößern- 
den Gegenftände werden in paffender Faſſung zwiſchen die Platte ee und die 
Faſſung nn gebracht. 
Beim Gebrauche muß man das Zimmer recht dunkel machen und die 
+ Bilder entweder auf eine ebene gegenüberftehende weiße Wand werfen, oder 
£ > Dazu einen großen Nahmen mit weißem Papiere beziehen; legteres ift vorzu- 
- hen, da man dann die Vilder in verſchiedener Entfernung auffangen fann. 
Treedene Gegenftände werden in ben gewöhnlichen Objectenfchiebern eingebradht; 
Flüffigleiten aber als Tropfen auf einem Stüdchen Spiegelglas, oder fir die 
meiften Fälle beffer in einem hölzernen Schieber, in welchem zwei Plättdhen 
> vom Dinner Spiegelglafe, welche etwa 1 bis 3 Millimeter Abftand haben, eine 
> At von Heinem Troge bilden. Die Röhre gg wird foweit in mm geſchoben, 
ah trocene und todte Gegenftände im Brennpunkte der Beleuchtungslinfe 
‚Reben; für lebende Gegenftände oder Flüffigkeiten muß man auf eine fo ftarfe 
Beleuchtung verzichten, weil die Hige hinderlich würde, und daher die Röhre 
\ 99 tiefer eimjchieben. Die Linfe ift leicht in die der weißen Wand entſprechende 
Entfermumg vom Gegenftande zu bringen. 


Das zusammengesetzte Mikroskop *). Bei dem Anfaufe 
Snftrumentes muß man durchaus darauf fehen, ein gutes zu kaufen. 

bloßen Zweck des Unterrichtes in der Natırrlehre wiirde man im Allge- 
£ ings aud) mit einem ziemlich, geringen Mifroffope ausreichen; allein 
* eigenen Fortbildung bedarf der Phyſiler fehr oft eines guten Inftrumentes 
ud an Anftalten, wo die Mittel nicht geftatten, den Lehrer der Naturgejchichte 
nit einem eigenen Inſtrumente zu verfehen, muß auch auf ihn Rucdſicht genom- 
aiten werden. 
9 Kauft man daher neu, jo muß man ſich an einen Dann von gegrlindetem. 
Rufe wenden, und in diefer Beziehung find Hartnak in Paris, Merz in 
— Münden, Belthle in Weplar, legterer befonders fir mittlere Inftrumente 
’ au empfehlen. Manchmal kann man gelegentlich ein Mikroſtop kaufen; 

allein in ſolchem Falle ſei man nicht zu voreilig und betrachte vor Allem einen 


















*) Die Art, wie die Tpeorie des Mitroſtops erläutert wird, fol unter dem Ars 
Uel Feruropr abgehandelt werden. 


20* 
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Gegenftand durch daffelbe, den man fchon öfter unter anderen Mikroftope 
deren Preiſe man kennt, gejehen hat. Selbft diefem ift aber nicht immer j 
trauen, da die Erinnerung leicht täufcht, und nur unmittelbare Vergleihung m 
einem aus guter Werkftätte bezogenen Inftrumente läßt ein ſicheres Urteil übe 
den Merth eines andern zu. Als Objecte für folche Vergleichung find % 
Schuppen von Bombyx Mori oder von Lepisma saccharinum, beſonders ah 
lettere, dann fir jehr gute Inftrumente von Hipparchia Janira fem. ; 
wählen. Dean laffe fid) ja nicht durch Dbjecte täufchen, die der Verkäufer m 
vorlegt; denn wenn diefe jehr jchön präparirt find, fan man fich über die Wa 
kung des Inftrumentes arg täufchen. Cine Mitrometerfcale von Nobertä 
Greifswalde ift als Object zur Unterfuchung der Güte eines Mikroſtops f 
brauchbar, da jie 10 Gruppen von je 10 Yinien enthält und man nun weil 
ſuchen kann, bis zur wievielten Gruppe die einzelnen Pinien durch das Ya 
ment unterſchieden werden können, wobei allerdings, wie bei dem Mikroſtop Aha 
haupt, viel von der Stellung des Spiegels abhängt und von der Tiefe der ® 
nien, die nicht auf allen Scalen glei) fein können, fowie aud) die Theilug 
nicht auf allen Zäfelchen gleid) weit jind. in ſolches Mikrometer iſt die 
theuer, und fir Vergrößerungen unter 100 *) nicht mehr wohl brauchbar, ine 
ichon bei der erften Ecale die Parifer Linie in 1000 Theile getheilt ft. & 
der Beurtheilung eines Mikroſtops fommt es aber außer der Vergrößerung wi 
der Klarheit uud Schärfe der Bilder aud) noch auf die Größe des Schiehel 
an, und man muß bei der Vergleichung zweier Inftrumente nie verfäumen, ar 
auf Rückſicht zu nehmen. 

Die optifche Wirkung ift immer die Hauptſache, allein der Preis rihke 
fi) auch nad) der äußern Ausrüftung In diefer Beziehung muß man derez 
jehen, ob entweder der Körper des Inſtrumentes, oder der Objecttijch eine ſicher 
Bewegung, bei ſtark vergrößernden Inſtrumenten mittelft einer Meikrometer 
ſchraube, haben. Ferner ift darauf zu jehen, ob die Objecte nicht nur von un 
durd) den Spiegel, fondern aud) von oben beleuchtet werden können, und me 
durch eine ſeitliche Convexlinſe, und nicht durch, den Lieberkühn'ſchen Spiegel 
der bei weitem weniger werth tft, and darauf, ob ein Ocularmifrometer vorhas 
den fei, oder ein Objectivmifrometer auf Glas, oder ein Schraubenmitrometer 
fir den gewöhnlicdyen Gebrauch ift ein Ocularmikrometer fehr bequem, mm 
müſſen die Bergrößerungen der Objective dann befannt fein; Objectivmifromete 
find für die Beftimmungen der VBergrößerungen zwar nod) bequemer, allein di 
feinen Theilſtriche derfelben beſchmutzen jic) beim Gebraudye mit verjchiedene 
Dbjecten bald und verlieren ihre Durchſichtigkeit; Schraubenmikrometer fin 
nicht bei allen Gegenſtänden anwendbar, fünnen aber die größte Genauigi 


*, Nah Nobert unter 72. 
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en. Endlich muß das Inftrument einen feften Stand und ein paflendes 
tteral haben. Iſt es auch zum horizontalen Gebrauch eingerichtet, fo bietet 
‚eine Bequemlichkeit mehr. ALL diefes und noch mehr die vielen Heinen, aber 
iſt gänzlich unnöthigen Apparate, die man bei Mikroſkopen findet, kommen 
t in zweiter Yinie in Betracht, haben aber auf den Preis einen bedeutenden 
afluß und erhöhen die Brauchbarfeit wejentlich. 

Die Wirkung eines Mikroſkops wird bedeutend erhöht, wenn dev Object: 
h eine nur wenig größere Deffnung hat, als das Sehfeld beträgt. Da aber 
ſes nad, den Bergrößerungen wechjelt, und der Objectträger für manche 
eielle Zwecke auch einer weitern Deffnung bedarf, jo muß man im Stande 
a, Dlendungen mit verfchiedenen nad unten ſich erweiternden Deffnungen 
Aenſelben einzulegen. Sind diefe nicht ſchon vorhanden, fo laſſen fie fich 
Mr machen; es ift dabei nur zu bemerken, daß der Hand der Deffnung dünn 
leer, aber glatt ausgebohrt fein muß, aud) muß derfelbe, fowie die ganze 
wre Fläche gejchwärzt werden, wenn die Platte von Metall ift, wie es bei den 
t wabelfeinen Deffnungen nicht anders fein kann. Blenden mit Deffnungen 
a einer Linie und dariiber macht man aus Ebenholz. Fig. 462 zeigt eine 

Fig. 462. ſolche Blendung zum Ein- 
— legen in die Oeffnung des 
Objectträgers in ihrer 
Stellung. 

Eine unentbehrliche Beigabe ſind einige viereckige Stückchen von Spiegel⸗ 
as, die am Rande abgeſchliffen werden, um durchſichtige Gegenſtände entwe⸗ 
rin Waſſer oder trocken darauf zu legen. Vorräthige zur Demonſtration be 
wmte Objecte legt man am beften zwifchen zwei ſolcher Platten, die am Rande 
it Papier umflebt oder mit Ausnahme der nöthigen Stellen ganz mit Papier 

ig. 468. überzogen werben, worauf die 
Bezeihnung des Gegenſtandes 
fonımt, etwa wie Figur 463, 
Eine der Platten muß aus mög- 
lichſt dͤnnem Glaſe beftehen, da- 
mit man die Objective den Ge⸗ 
genftänden gehörig nähern kann, 
was befonders für combinirte Ob- 
xtive der Fall if. Man bekommt bei den Optifern ungemein dünnes Glas 
ater dem Namen Birmingham-Glas; allein es ift ziemlid) theuer, und nur 
2 befonderen Fällen wird man vorräthige Objecte unter ein Stüdchen davon 
erpacken; fiir Probeobjecte, die zur Vergleichung der Inftrumente beftimmt find, 
te diefes aber immer gefchehen. Gewöhnlich bedient man ſich folchen Glaſes 
ım Deden von Gegenftänden, die der Unterfuchung wegen fih in einer Flüffig- 
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feit auf Glas befinden, wenn ſtarke Vergrößerung angewendet wird. Ran gr 
bricht dieſes Glas, nachdem man den Brud mit dem Schreibdiamant vorgezeich⸗ 
net hat, da e8 den Drud, den der Glaſerdiamant erfordert, nicht aushält. Bei 
manchen Heinen transparenten Gegenftänden Tann man auch auf die em 
Platte zuerft einen Tropfen Canadabalfam bringen, das Object darauf legen, 
ſodann die Platte etwas erwärmen, das Object in den Balfamı einbräkde, 
und auf daflelbe noch einen Tropfen Balfam bringen, worauf man durch Auf 
legen der zweiten Platte den Balfam auseinanderdrüdt. So behandelte Ob; 
jecte find außerordentlich transparent ; fie mitffen aber vor dem Einlegen 

ftens äußerlich wohl troden und der Balſam fehr dinnflüffig fein, wei; 
Feuchtigkeit ſich fonft in Tröpfchen um diefelben lagert; aud) Luftbiäschen WE’ 
ſchwer zu vermeiden, doch gelingt es durch feitliches Drücken an verfchiehenm. 
Stellen wohl, fie nad) und nach zu entfernen; vor Allem muß man barf 
fehen, daß nicht ſchon Fuftbläschen im Balfam find. Bevor man die Plaies 
äußerlich reinigt, muß man fie mehrere Wochen Liegen laflen, damit ber Balſen 
erhärtet; das Einfitten ift aber nicht für alle Objecte zwedinäßig, manche müſſe 
in verfchiedenen anderen Flüffigkeiten aufbewahrt werben, manche troden, wei; 
in den bejonderen Schriften iiber Mikroſkopie nachgefehen werden muß. Fir: 
phyſikaliſche Zwede genügt Canadabalſam, oder das trodene Aufbemahren; mm 
mentlich bei legterm ift aber ein volftändiges Umkleben mit Papier erfoder, 
lich, um den Staub abzuhalten. 

Größere Infecten, wie Flöhe u. dergl., die zu bloßen Schauftütden beftmmt 
find, werden mit einer Lanzette am Hinterleibe geöffnet, fodann von Kopfe us 
nad) hinten wiederholt ausgedrüdt und die hervorquellenden Theile forgfältig 
entfernt. Man erhält fo die leeren Panzer diefer Thiere, welche bei mäßiger 
Vergrößerung, namentlid) aber im Sonnenmifroffope eine überraſchende Wir 
fung machen. 

Zur Beleuchtung der Objecte ift das reflectirte Licht weißer Moffen oder 
weißer Häufer vor Allem zu empfehlen; directes Sonnenlicht kann nicht ange- 
wendet werden, wohl aber mit vielem Vortheile das Licht einer gut brennenden 
Lampe mit doppeltem Luftzuge. Letzteres ift befonders fiir die Beleuchtung der 
Dbjecte von oben zu empfehlen. 

Sir den Gebrauch, wird zuerft nöthig, daß man die einzelnen Vergröße 
rungen des Inſtrumentes Tennen lerne, wenn es auch nur deswegen wäre, um 
ftetS die paflende Combination auswählen zu können. Auf die Angaben der 
Verkäufer kann man nicht wohl gehen; auch von fonft bewährten Kinftlern 
wird hier gern in runden Zahlen zuviel angegeben. Den Verſuch, die Per: 
größerung aus den Brennweiten zu beredjnen, kann man wohl einmal zu 
Uebung machen; allein man wird fehr bald erkennen, daß die möglichen Fehler 
der Meffungen bei den Brennweiten und den Abftänden der Objecte einen viel 
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großen Einfluß auf das Refultat haben, al8 daß man auch nur einigermaßen 
verläffiges erwarten dürfte Es bfeibt hierbei nichts Anderes übrig, als die 
te Bergleihung. Dan legt hierzu ein Object von befannter Größe, entwe- 
eine auf Glas geſchnittene Mikrometerſcale, alfo das vorhandene Ocular- 
»meter, oder ein mittelft eines Schraubenmikrometers oder font genau ge- 
zes Object in das Inſtrument, betrachtet dafjelbe mit dem einen Auge, 
And das andere auf einen durd) ftarfe Linien auf weißes Papier gezeichneten 
ka gerichtet ift, den man in die Entfernung des deutlichen Sehens bringt. 
eirwiger Uebung bringt man es dahin, beide Bilder deutlich zu fehen, fo 
RS eine das andere dedt, und man alſo ablejen kann, wie viele Theile des 
kalbes vom Objecte eingenommen werden. Allein gerade diefes Ableſen ift 
ch wierigſte, weil die beiden Bilder ſich ſtets über einander verfchieben ; der 
tarad wird übrigens um fo geringer, je Kleiner da8 Object ift, das man ver- 
K- Daß man e8 nicht bei einem Verfuche beläßt, fondern denfelben wieder: 
» we das Mittel aus mehreren zu erhalten, verfteht fich wohl von felbft, 
® Ba man die erhaltene Vergrößerung auf die Weite des normalen deutlichen 

reduciren müſſe, wenn der Beobachter den Mapftab nicht auf 10 Zoll 
N ernung deutlich ſehen kann. Man könnte zwar die Brille zu Hülfe nehmen, 
A diefe kurze Rechnung zu umgehen, allein das gäbe zu Fehlern anderer Art 
Betanlaſſung. Zehn Zolle legen die Optiker gewöhnlich als Diſtanz des deut⸗ 
lihen Sehens zu Grunde, wenn ſie die Vergrößerungszahl angeben, obwohl 
an ſonſt gewöhnlich nur 8 Zoll annimmt; aber die Vergrößerungszahl wird 
dadurch namhaft erhöht, was übrigens an fich gleichgiltig iſt, wenn diefe Zahl 
wor richtig und die Diftanz angegeben ift. 

Das unangenehme Verſchieben der beiden Bilder über einander fällt ganz 
veg, wenn man über dem Dculare einen Sömmering’fchen Spiegel (ein fehr 
leines an einem binnen Stiele befeftigtes Stahljpiegelchen) jo anbringt, dag 
nan das Object in horizontaler Richtung fehen kann, in welcher man dann 
uch den Maßſtab befeftigt, wie Fig. 464 zeigt, und alfo beide Gegenftände 

Fig. 464. mit demjelben Auge betrachtet. Dan muß 
dabei gewöhnlich die Beleuchtung im Mi- 
kroſkop etwas mäßigen, weil ſonſt die Hel- 
ligfeit des Bildes gegen jene de Maß: 
ftabes zu groß ift. 

Wendet man eine Camera lucida 
auf die gleiche Weife an, fo thut fie die- 
felben Dienſte. Ebenſo beſtimmt man die 
Vergrößerung der Dculare, in welche das 
dikrometer eingelegt werden kann, und beftimmt dann durch Divifion die Ob- 
tiovergrößerungen, damit man mittelft de8 Ocularmikrometers die Größe der 
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Dbjecte beſtimmen kann, wobei übrigens die Weite des deutlichen Sehens dei 
Beobachters ſtets zu berückſichtigen ift. 

Hat man alle Objective (wenn fie trennbar find, nur in den vom Ber: 
fertiger angegebenen Sombinationen) mit dem jchwächlten Oculare — weldel 
ohnehin in der Regel zu gebrauchen ift — durchgemeflen, fo beftimmt man au 
gleiche Weife bei unverändertem ſchwachem Objective die Bergrößerungen für be 
einzelnen Deulare, leitet daraus den Coefficienten ab, mit dem die Vergrößerumg 
des ſchwächſten Oculars zu multipliciren ift, um bie übrigen zu erhalten, usb 
bringt dann alles in eine Tabelle mit doppelten Eingange, etwa nach folge 
dem Mufter, wo natürlid) die Vergrößerungen der ftärkeren Oculare mit im 
übrigen Objectiven nur berechnet werden. 

















Objective, das 
vorderſte ge: 
gen das Auge. 


Objectiv⸗ Mit Ocular 
vergrößerung. Nro. 1. 


Rro. 3. 
Coeffic. = 






| 
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Bei einem Ocularmikrometer hat man nur die Objectivvergrößerumg F 
beſtimmen; ſie ergiebt fid) einfad) durch Betrachtung eines Objects von beim 
ter Größe, aus der Zahl der Theile, welche e& auf dem Ocularmitrometer x 
nimmt. Das Ocularmikrometer hat die Unbequemlichfeit, daß feine Page ia 
Inftrumente fid) nad) der Weite des deutlichen Sehens des Beobachters richtet 
und daher erft gefucht werden muß. Vom Optiker ift e8 gewöhnlich anf be 
mittlere Sehweite gerichtet. In der Kegel wendet man die ftärkeren Ocuları 
num dann an, wenn man die Vergrößerung wechſeln will, ohne an dem Chjet 
zu rücken. 

Mas nun die Erhaltung des Injtrumentes betrifft, jo hat man daſſelbe 
vor Allem vor Staub zu bewahren; zu dem Ende bedeckt man es mit einer 
großen Papierdüte oder einer Glasglocke, wen man genöthigt ift, daſſelbe offen 
ftehen zu laffen; fir gewöhnlich follte e8 aber in feinem Käftchen verwahrt fein, 
damit man fo wenig als möglich in den Fall fonıme, die Gläfer pugen ja 
müſſen. Hat fi) ja etwas Staub auf diefelben gefegt, jo Fehrt man diefen mit 
einen eigens hierzu beftimmten, beim Mitroffope verwahrten feinen Haarpinjel 
weg. Nur wenn fich ein nebliger Anflug auf die Gläfer gelegt Hat, putzt man 
diefelben mit feinem Handfchuhleder, nachdem der Staub vorher mit dem Pinfel 
weggefehrt ift; legterer würde fonft leicht Kiffe auf dem Glaſe veranlaſſen 
Beſſer noch, als Leder, ift ein Stüdchen feiner alter Leinwand, die man jet 


FT um 
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im reinem Waller ohne Seife wäſcht, und dann in Waſſer taucht, in welches 
man etwa 10 bis 20 Minuten vorher Kreidepufver gerührt hatte, worauf fie 
getrodnet wird. Auch diefe Leinwand, ſowie das Leder, wird in Papier ge- 
widelt befonders für diefen und ähnliche Zwecke aufbewahrt. Außer Yeder und 
Leinwand ift Hollundermarf ein vortreffliches Putzmittel, befonders um in die 
Eden der Faſſungen zu gelangen. Man putzt ein Federmeſſer zuerjt auf dem 
Marke ſelbſt ab, macht dann damit einen frifchen Schnitt an demfelben, und ent- 
fernt auch die harten Ränder. Sollten die achromatiſchen Objective nicht ver- 
wietet oder verfittet fein, jo fann ſich auch zwiſchen dieſe Unreinigfeit ein- 
ſchleichen; allein wenn man ja genöthigt wäre, fie auseinanderzunehmen, fo 
muß diejes mit der größten Vorſicht gefchehen, und man muß noch vorher da- 
nach jehen, ob auch ihre gegenfeitige Yage auf ihnen gezeichnet ift, und dieſes allen- 
falls mit einem feinen Diamantjtriche thun, wenn es nicht der Fall fein follte*). 

Jedes zuſammengeſetzte Mikroſkop läßt fid) übrigens auch als Sonnen: 
miüroflop gebrauchen, wenn man im dunklen Zimmier einen Sonnenſtrahl ſtark 
von oben auf den Beleuchtungefpiegel leitet. Tag Bild wird an der Dede dee 
Zimmers aufgefangen. 


Fernröhren. Die Theorie derfelben läßt ſich fehr gut auf dem Geftelle 
dig. 404 erläutern, wo man die entitehenden wirklichen Bilder auf Schirmen 
enffangen kann. Die erforderlichen Linfen werden in geftielten hölzernen Faſ— 
fangen auf die Hülſen PP geftedt, ald Object kann wieder diefelbe Lampe die- 
nen, oder auch irgend ein anderer entfernter Gegenftand. Hat das Geftell ge- 
tade die Höhe, daß man Sonnenlicht mitteljt des Helioftat3 parallel mit dem 
Ballen auf das als Objectiv dienende Glas fallen laſſen kann, jo kann man 
den Weg der Fichtftrahlen in dem nie fehlenden Staube fehr gut ſehen. Man 
lann auch an einem Fernrohre die Dculare entfernen, und ftatt derfelben eine 
hime innen gefchwärzte Bappröhre auffegen und die vorhandenen Bilder un- 
mittelbar betrachten, oder an einer paflenden Stelle der Röhre ein mattes Glas 
der Strohpapier anbringen, um die Bilder darauf entftehen zu laffen. Auf 
gleiche Weiſe läßt fi) auch die Theorie des zufammengefegten Mikroſkops er: 
läutern. 

Was die Anfchaffung eines Fernrohrs betrifft, ſo muß man darauf jehen, 
ein gutes achromatifches Erdfernrohr von 10- bis 2Omaliger Vergrößerung zu 
echalten, um es bei den Bengungsverfuchen gebraudyen zu fünnen. Ein 
vlößl'ſcher Feldftecher von 8- bis 12maliger Vergrößerung dient hierzu aud), 





*) Einen ſolchen Diamant, der nicht in das Glas ſchneidet — einen jogenannten 
Rräger oder Schreibdiamant —, kann man in gar vielen Fällen brauden; tft er 
af einem dünnen Stahlftifte gefaßt, jo kann er auch zum Bohren in Glas verwen: 
det werden. Sie find verhältnißmäßig mwohlfeil. 
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Objecte beftimmen kann, wobei übrigens die Weite des deutlichen Sehens et 
Beobachters ſtets zu berücfichtigen ift. 

Hat man alle Objective (wenn fie trennbar find, nur in den vom Ber: 
fertiger angegebenen Combinationen) mit dem ſchwächſten Oculare — welchet 
ohnehin in der Kegel zu gebrauchen ift — durchgemeflen, jo beftimmt man arf 
gleiche Weife bei unverändertem ſchwachem Objective die Bergrößerungen für de 
einzelnen Dculare, leitet daraus den Coefficienten ab, mit dem die Bergrößerum 
des ſchwächſten Oculars zu multiplieiren ift, um die übrigen zu erhalten, mb 
bringt dann alles in eine Tabelle mit doppeltem Eingange, etwa nach folge 
dem Mufter, wo natürlich die Bergrößerungen der ftärferen Ocufare mit im 
übrigen Objectiven nur berechnet werden. 















Objective, das 
vorderjte ge: 
gen das Auge. 


Objectiv: Mit Ccular 
vergrößerung. Ro. 1. 
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Bei einem Ocularmikrometer hat man nur die Objectivvergrößerug F 
beſtimmen; fie ergiebt ſich einfach durch Betrachtung eines Objects von beim 
ter Größe, aus dev Zahl der Theile, welche e& auf dem Ocularmikrometer ar 1 
nimmt. Das Denlarmitrometer hat die Unbequemlichkeit, daß feine Lage | 
Inftrumente ſich nad) der Weite des deutlichen Sehens des Beobachters rihtel 
und daher erft gefucht werden muß. Vom Optiker iſt es gewöhnlich auf De 
mittlere Sehweite gerichtet. In der Kegel wendet man die ftärferen Oculare 
nur dann an, wenn man die Vergrößerung wechfeln will, ohne an dem Ihjet 
zu rücken. 

Was num die Erhaltung des Inftrumentes betrifft, fo hat man daſſelbe 
vor Allen vor Staub zu bewahren, zu dem Ende bededt man es mit eiet 
großen Papierdiüte oder einer Glasglocke, wenn man genöthigt ift, daffelbe offen 
ftehen zu laflen; fitr gewöhnlich follte e8 aber in feinem Käftchen verwahrt fen, 
damit man fo wenig al8 möglich in den Fall fomme, die Gläſer pugen zu 
müſſen. Hat ſich ja etwas Staub auf diefelben gejegt, jo ehrt man diefen mit 
einem eigens hierzu beftimmten, beim Mikroſkope verwahrten feinen Haarpiniel 
weg. Nur wenn fich ein nebliger Anflug auf die Gläſer gelegt hat, pugt man 
diefelben mit feinem Handfchuhleder, nachdem der Staub vorher mit dem Pinſel 
weggefehrt iſt; Teterer wiirde ſonſt leicht Riſſe auf dem Glaſe veranlaſſen 
Befler noch, als Leder, ift ein Stückchen feiner alter Reinwand, die man ſelbſi 


eh nn — 
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in reinem Wafler ohne Seife wäſcht, und dann in Wafler taucht, in welches 
man etwa 10 bi8 20 Minuten vorher Kreidepufver gerührt hatte, worauf fie 
getrocknet wird. Auch diefe Leinwand, ſowie das Leber, wird in Papier ge: 
wickelt befonders für diefen und ähnliche Zwedde aufbewahrt. Außer Leder und 
Peinwand ift Hollundermarf ein vortreffliches Pugmittel, befonder8 um in die 
Eden der Faſſungen zu gelangen. Man pust ein Federmeſſer zuerjt auf dem 
Marke jelbft ab, macht dann damit einen frifchen Schnitt an demfelben, und ent- 
fernt aud) die harten Ränder. Sollten die achromatiſchen Objective nicht ver- 
mietet ober verfittet fein, jo kann fich auch zwiſchen diefe Unreinigkeit ein- 
ſchleichen; allein wenn man ja genöthigt wäre, fie auseinanderzunchmen, fo 
wuß diejes mit der größten Vorficht gefchehen, und man muß nod) vorher da- 
m ſehen, ob auch ihre gegenjeitige Yage auf ihnen gezeichnet ift, und diefes allen: 
fols mit einem feinen Diamantftriche thun, wenn es nicht der Fall fein follte*). 

Jedes zuſammengeſetzte Mikroſkop läßt ſich übrigens auch als Sonnen- 
wifroffop gebrauchen, wern man im dunklen Zimmer einen Sonnenftrahl ftarf 
von oben auf den Beleuchtungsfpiegel leitet. Das Bild wird an der Dede des 
Zimmers aufgefangen. 


Fernröhren. Die Theorie derjelben läßt ji) fehr gut auf dem Geſtelle 198 
dig. 404 erläutern, wo man die entftehenden wirklichen Bilder auf Schirmen 
fangen kann. Die erforderlichen Pinfen werden in geftielten hölzernen Yaf- 
ſergen auf die Hülfen PP geftedt, als Object kann wieder diefelbe Lampe die- 
zen, oder auch irgend ein anderer entfernter Gegenftand. Hat das Geftell ge- 
mde die Höhe, daß man Sonnenlicht mittelft des Helioftats parallel mit dem 
Balfen auf das als Objectiv dienende Glas fallen laſſen kann, fo kann man 
den Weg der Pichtftrahlen in dem nie fehlenden Staube fehr gut fehen. Dan 
lann auch an einem Fernrohre die Deufare entfernen, und ftatt derfelben eine 
kurze innen geſchwärzte Pappröhre aufjegen und die vorhandenen Bilder un- 
mittelbar betrachten, oder an einer paflenden Stelle der Röhre ein mattes Glas 
der Strohpapier anbringen, um die Bilder darauf entjtehen zu laffen. Auf 
gleiche Weife läßt fich auch die Theorie des zufamnengefegten Mikroſkops er- 
läutern. 


Was die Anſchaffung eines Fernrohrs betrifft, fo muß man darauf fehen, 
em gutes adjromatifches Erdfernrohr von 10- bis 20maliger Vergrößerung zu 
erhalten, um es bei den Beugungsverfucden gebrauchen zu können. Ein 
Plögl’fcher Feldftecher von 8- bis 12maliger Vergrößerung dient hierzu auch, 





*) Einen ſolchen Diamant, der nicht in das Glas jchneidet — einen jogenannten 
Kröger oder Schreibdiamant —, kann man in gar vielen Fällen brauchen; ift er 
auf einem dünnen Stahlftifte gefaßt, jo kann er auch zum Bohren in Glas verwen: 
dei werden. Sie find verhältnikmäßig wohlfeil. 
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ift aber ziemlich theuer. Eine fogenannte Baumfchraube kann man dazu maden 
laſſen; fie ift für Beugungsverſuche ſehr bequem. j 
Reichen die Mittel aus, um ein aftronomifches Fernrohr anzuſchaffen, fo 
muß diefes mindeftens fo viel Leiften, daß man den Saturnsring dadurch deutlich, 
erkennen kann; weniger hat keinen Zweck und die Ausgabe wäre daher vergeblih. 
Will man dem Fernrohre eine parallactiſche Aufftellung geben, fo läk 
ſich diefes leicht machen, wenn man auf einem hölgernen Kloge A, Fig. 465, 
deffen Winkel & der Polhöhe des Ortes gleich ift, eine eiferne Are ab Halb eis 
läßt und durch die aufgefchraubten meffingenen Bänder mm, na mit der 
forderfichen Reibung fo feſt Hält, daß fie durch das Gewicht des Fernrohrs nih 
gedreht werden Tann. Mit diefer Are ift durch ein Gelenk 8 der Ring pp w 
bunden; er ift gerade fo weit, daß er in der Gegend des Schwerpunltes dei 
Fernrohrs dieſes umfaſſen und durch die Schraube q fefthalten kann; eine Hälfte 
deſſelben ift bei z mit einem Gelenke verfehen, ober der Stiel ift eine Gtrede 
weit eingefägt. Die Flügeljchraube £ dient dazu, die Reibung im Gelenke s, 
Big. 465. Fig. 466. 





welches in Fig. 466 vergrößert gezeichnet ift, auf das gehörige Maß zu bringen, 
und die Are ab ift darum ebenfalls eine Strecke weit eingefägt, damit fie ermat 
federn fan. Den Klotz A ftellt man beim Gebrauche auf die horizontal ge: 
ſtellte Platte eines Meßtiſches und er ift zu dem Ende auf feiner Standfläd 
mit wollenem Tuche befeimt; daß die Are ab in der Meridianebene liegen 
müffe, ift fir fi Mar. Diefe Aufftellungsmeife ift für die Beobachtung der 
Geſtirne auch im der angegebenen einfachen Geftalt ſehr bequem; ift nämlich 
einmal der Stern im Fernrohre, fo ftellt man das Gelenk s feft und es Fam 
nun aud) ein ungelbter Beobachter das Fernrohr ſtets dem Sterne nadjführen, 
da diefes ſich nur noch um die Are ab, aljo in einem mit dem Aequator pa: 
rallelen Kreife drehen kann. Hat ein Fernrohr einen gewöhnlichen Dreifuß mit 
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ſenkrechter Säule als Geftell mit verticaler und horizontaler Bewegung, fo darf 
man nur den Dreifuß abſchrauben, und die Säule felbft ftatt ab unbeweglich 
auf den Klotz A befeftigen. Je nad) der Beſchaffenheit des unteren Endes die- 
fer Säule kann es vortheilhafter fein, diefelbe, wie in Fig. 467, auf die Fläche 

Big. 467. eines Kloges fo zu befeftigen, daß 
die Säule felbft mit der Erdare 
parallel wird; in diefem Yalle 
muß aber der Klotz mittelft einer 
durch denfelben gehenden Schraube, 
am beften auf den Dreifuß eines 
Theodolits befeftigt werden, was 
übrigens in allen Fällen dem 
bloßen Auflegen bes Klotzes vor- 
zuziehen ift. . 

Bei dem Ankaufe eines Fern- 
rohres gilt dafjelbe, wie beim Mi- 
kroſtope; man muß entweder nur 
us bewährter Hand Taufen, oder nad) forgfältiger Vergleihung mit einem aus 
einer ausgezeichneten Werkftätte ſiammenden Inftrumente, deffen Preis man kennt. 
Die Vergrößerung kann, wenn fie nicht bedeutend ift, in der Art beftimmt wer⸗ 
den, daß man die Hohlziegel auf dem Firfte eines Dadjes mit dem einen Auge 
Auch das Fernrohr, mit dem andern unbewaffnet anfieht; beide Bilder decken 
fih, und man kann dann beurtheifen, wie viele mit freiem Auge gefehene Ziegel 
ton einem durch das Fernrohr gefehenen bededt werden. Auch hier verfdjieben 
fh die Bilder ſtets über einander und das Abjchägen bedarf einiger Uebung. 
Biel leichter kommt man aber zum Ziele, wenn das Fernrohr befeftigt ift. 
Sicherer laßt ſich die Vergrößerung beftimmen, wenn man dicht vor das Ocular 
des befeſtigten umb nad) einem etwa 20 bis 30 Schritte entfernten deutlich ge- 
teilten Maßſtabe (einer Nivellivlatte, oder aud) einem nur in Fuße getheilten 
Biirftabe) gerichteten Fernrohres eine Camera lucida aufftelt und unterhalb 
diefer im die deutliche Sehweite einen auf weißes Papier getheilten Maßſtab Legt. 
Da man Hier beide Bilder ruhig über einander fieht, jo kann man leicht ableſen, 
wie viel Theile des Mafftabes im Fernrohre auf einen Theil des mit freiem 
Ange gefehenen Stabes gehen. Iſt D die Entfernung des einen Maßftabes 
dom Fernrohr, d jene des andern vom Auge und n die Zahl der Theile des 


eiftern, welche auf einem gleich großen des Iegtern gefehen werden, fo ift 2 
die Vergrößerung. 

Tür ein Auge mit anderer als normaler Sehweite ändert ſich allerdings 
die Vergrößerung etwas, da das Fernrohr mehr oder weniger ausgezogen wer⸗ 
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den muß. Es ift indeflen diefes Verfahren umftändlich dadurch, dag man die 
Camera lucida oder den Sömmering’fchen Spiegel vor dem Fernrohr an 
bringen muß, und zwar mittelſt eines Stative oder am Fernrohr felbft. Andere 
noch genauere Methoden erfordern ebenfalls befondere Apparate und find daher 
für die Verhältniffe, auf welche in gegenwärtiger Anleitung Rüdjicht genommen 
ift, un fo weniger erforderlid), al8 es bei der Beſtimmung des Werthes eine 
Fernrohrs weniger auf die Vergrößerung, als auf die Helligkeit und Schärfe 
der Bilder anfonımt. Das einfachite Mittel aber, zwei Inftrumente in dieer 
Beziehung zu vergleichen, bejteht darin, daß man unterfucht, in welcher Ent 
fernuug durd) jedes derfelben die nämlihe Drudichrift gelefen werden lan 
Man nimmt hierzu einen ſcharfen Drud von Cicero Fractur auf glattem weißen 
Papier. in anderes Hilfgmittel zur Vergleichung zweier Fernröhren beftckt 
darin, daß man auf einem Täfelchen gute ſchwarze Finiengruppen zeichnet von 
verſchiedener Breite, wo die Abjtände der Breite der Finien gleich find. Man 
fann mit 10 Pinien von 5 Millimeter Breite und Abftand beginnen und mit 
jolhen von 1 Meilimeter Breite und Abftand aufhören. Ein folches Täfelchen 
wird in einer Entfernung von etwa 100 Schritt vom Yaboratorinm an ein 
geſchützten Stelle befeftigt und dient beftändig als Object zur Vergleichung von 
Fermöhren. Da tjernröhren aller Art ein fehr verbreiteter Gegenftand find, I 
hat man fehr oft Gelegenheit, folche Bergleichungen anzuftellen, und man erwitt 
fi dadurch bald ein ſicheres Urtheil über deren Sitte und Werth auch fm 
Bergleihung, wenigfteng für geringere VBergrößerungen. Bon großen Jul 
menten für aſtronomiſche Zwecke ift aber hier nicht die Rede. 

As ungefährer Anhaltspunkt über die Yeiftungsfähigfeit eines Eleinen 
Fernrohrs mag die Bemerkung dienen, daß man durch einen angejchraubien 
Plößl'ſchen Feldftecher mit dem Ocular Wr. 3, weldyer zu 15 fl. Sonventiond 
Münze verkauft wird und 12malige Vergrößerung hat, den Druck diefea Bude 
ohne befonderg günſtige Umſtände nod) in 30 bis 34 Fuß Eutfernung leſen 
kann. Gewöhnliche Auszug sernröhren von ungefähr derjelben Vergrößerung 
leiften diefes nod) in 18 bis 20 Fuß Entfernung und werden je nad) der Aut 
ſtattung ungefähr zu 6 fl. rheiniſch verkauft. 

Daß außer der optifchen Wirkung auch noch die mehr oder minder Ichöne 
und zweckmäßige Anerüftung zu beritdfichtigen fei, verfteht fich von felbft, ale 
es läßt fich daritber im Allgemeinen Nichts bejtimmen; nur darauf muß man 
jehen, daß die Auszüge und die beweglidjen Theile des Stative, wenn ein jel 
ches vorhanden, ficdjere und fanfte Bewegung haben. Cine Vorrichtung zum 
feinen Einftellen des Oculars iſt für Vergrößerungen von 30mal und darüber 
ſchon jehr nothwendig. 

Ueber die Erhaltung ſolcher Inſtrumente gelten dieſelben Vorſchriften, mi 
beim Mikroſkope. 
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? Kügelchen von Elebwache (Wachs mit Y/, bis ?/, feines Gewichtes Ter- 
tin — — wie in Fig. 470, nachdem das Klotzchen vorher 
Tinte gejchwärzt oder vom Schreiner ſchwarz gebeist, aber nicht etwa 

Fig. 471. 






Auf das Wachs legt man nun die beiden Spiegel mit der 
läche an einander und daranf einen Streifen Spiegelglas. Ueber die Yinie, 
‚Spiegel an einander ftoßen, ftreicht man mm mit dent Fingernagel; die 
Big. 472. 





c 


1 B 


bes Spiegelglafes ift groß genug, um den Spiegeln die erforderliche 
ing zu gebe; diefe Neigung darf aber nicht jtärfer fein, als daß man eine 
Vbis 20 Schritte entfernte Fenfterfpange auf beiden Spiegeln nur gerade noch 


20) 
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Linſenſyſtems erreichen. Der Röhre gegenliber wird in dem SKaften ei 
Hohlipiegel aus Blech befeftigt, der bie von der Flamme ausgehenden | 
ebenfalls auf die Bilder bringt. Dem Delbehälter der Lampe gegenüber 
Kaften eine Thikr, um nad) dem Lichte fehen zu Tönen. 

Dan Tann entweder die käuflichen Nurnberger Bilder zu den 9 
verwenden, ober ſich felbft ſolche mit in Waffer loslichen Farben male 
die Umgebung bes Bildes wird am beften ſchwarz gemacht. 


E. Berfuche über Interferenz und Beugung bes Li 


Der Spiegelversuch. Am einfachften läßt fi derfelbe 
zweier Ölasfpiegel Herftellen, die aus demfelben Stüde geſchnitten fü 
Stuck nicht zu dies Spiegelglas von 2 bis 3 Zoll Lange, 1 bis 127, 3 
wird durch einen ſcharfen Diamantftrich in der Mitte gefchnitten; beim 
entfteht dann auf ber gegenüberliegenden Fläche meift eine gerabe rein 
wäre es nicht der Fall, fo verſuche man e8 mit einem andern Stü 
den drei übrigen Rändern werden die Spiegel mit Sand roh zugeſchliff 

Sie werden nun auf ber Seite, wo der Diamantſchnitt gemad 
mit Tufche geſchwärzt, und bafitr vorher mit Fließpapier und Spiritue 
tig gereinigt, weil ſich fonft nie eine gleichförmige Schwärze erzeugt. D 
wird ſtark angerieben und mit einem Pinfel 4 bis 6 Mal aufgetragen, 
unducchfichtige Schichte entftanden iſt. Die folgenden Anftriche mil 
leichten parallel neben einander gefegten Pinfelftrichen gemacht werben, r 
mindeften Reiben die ſchon angetrodnete Schichte wieder losgeht und 
Flecken entftchen. Je dicker aber der Anftrid) bereits geworben ift, de 
ger hat man diefes zu flirchten. Dei jedem folgenden Anftriche m 
Striche jene des vorhergehenden kreuzen. Man kann die vorher er 
Spiegelplatten auch mit ſchwarzem Siegellack itberziehen ober mit ci 
Big. 470. magern Delfarbe. 
ift auch dann an 
wenn man Metallf 
optifchen Gegenftän 
ſchwarz anzuftreid 
Man erhält fie, w 
Kienrug mit ger 
Zerpentinöl abreibt und zulegt nur fehr wenig (1 
de8 Terpentinöls) Leinölfirniß zufegt. 

Auf ein Klötzchen von Holz, wie Fig. 46 
Stiel, wie bei allen ähnlichen Apparaten, in ı 
Stativchen Fig. 405 paßt, legt man nad) Nörr 
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\ Kügelchen von Klebwachs (Wachs mit Y/; bis ?/, feines Gewichtes Ter- 
tin zuſammen geſchmolzen), wie in ig. 470, nachdem das Klögchen vorher 
Tinte gefhwärzt oder von Schreiner ſchwarz gebeizt, aber nicht etwa 


Fig. 471. 





| 
j 


wurde. Auf das Wachs legt man nun die beiden Spiegel mit der 
an einander und darauf einen Streifen Spiegelglas. Ueber die Linie, 
beide Spiegel an einander ftoßen, ftreicht man nun mit dem Fingernagel; die 


| Big. a72. 
| 
| 





| A B ẽ 
¶biegung des Spiegelglaſes iſt groß genug, um den Spiegeln die erforderliche 


Igung zu geben; diefe Neigung darf aber nicht ftärfer fein, als daf man eine 
‚bis 20 Schritte entfernte Fenfterfpange auf beiden Spiegeln nur gerade noch 
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doppelt fieht. Keiner der Spiegel darf über den andern hervorragen, wodon man 
ſich durch das Gefühl mit der Fingerfpige verfichert. 

Fur den Verſuch ift es allerdings bequemer, wen die Stellung der Spe 
gel dur) eine Schraube vegulirt werden Tann. Man erhält ſolche Vorrichtungen 
einfacher Art, wo der eine Spiegel nur durch eine Schraube und eine Feder, 
wie in Fig. 471 und 472 (ſ. v. S.), geführt wird, um 2 bis 4 Thaler von den | 
Mechanikern. Vorrichtungen mit Stahlfpiegeln und verſchiedenen Stellfchranben 
ind ziemlich theuer. 

Der Verſuch ſelbſt kann mit einer Kerzenflamme oder einer hoch und [mel | 
brennenden Lampe angeftellt werden, und zwar ohne vorgefegten Schirm; deh 
werben die Streifen etwas fchärfer, wenn man einen Schirm mit einer | 
davor fegt, die jedoch nicht wohl unter 1 Linie verengert werden Tann. 
mit der Einrichtung von $. 172 ift hier ganz beſonders bequem. (Einen feld 
Schirm braucht man aud) zu ben Beugungsverfuchen, und man richtet dehe 
ein geſchwärztes Brettchen wie Fig. 473 zu, wobei bie Entfernung der beiden 
Yeiften mn jener am Helioftate Fig. 418 und 419 gleich gemacht wirb, f 
daß man entweder die beiden Bleche Fig. 420 oder eines, wie Fig. 474 dr 
zroifchen jcjieben fann. Die Kante des beweglichen Schieber muß in jeder Ext 

ig. 473. Sig. 474. fernung mit der des fefn 
parallel bleiben, und beim 
Schluſſe des Schieber mif 
fen beide einander berähen, 
indem bei der Amer 
von Sonnenlicht eine ſcht 
ſchmale Spalte erforderlich 
it. Hier wird denn gam 
befonders eine Spalte wir 
Fig. 421 oder 422 bequem. 
Ein dunktes Zimmer in 
hierbei nicht nöthig. 

Die beiden geſchwärzten Spiegel werden in 
gleicher Höhe mit der Lichtflamme und etwa 10 
bis 15 Schritte von ihr entfernt aufgeftelt; eim 
geringere Entfernung ift wohl anwendbar, allein ° 
die Streifen find dann viel weniger deutlich. Die 
Kante, in der beide Spiegel zufammenftoßen, muß der Flamme oder ‚der Spalte 
fo gut als möglich parallel gejtelt werden, uud die Spiegel felbft eine jalde 
Yage haben, daß die Strahlen mit ihnen einen außerordentlich kleinen Wind 
machen, und das Auge in einer Entfernung von 1 bie 2 Fuß beinahe in gerakt 
Yinie mit der Mittellinie der Spiegel und der Epalte fteht. Sieht man fo dr 
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menflamme, fo bemerkt man von freiem Auge ſchon zwiſchen ihren ſich über- 
denden Bildern feine Interferenzlinien, wenigftens wenn man kurzſichtig ift 
» die Sache jchon kennt. Schöner aber und fir Jeden überraſchend deutlich 
ht man diefelben durch eine Loupe von 4- bis Gmaliger Vergrößerung. Dan 
fefigt diefelbe am zwedmäßigften in der Mitte eines ſchwarzen geftielten Brett- 
28, wie in Fig. 475, welches in der angegebenen Entfernung von 1 bis 2 
Fuß von den Spiegeln aufgeftellt wird, jo daß die einzelnen 
Beobachter nicht exft die Streifen zu fuchen braudyen, wozu 
Schon eine gewiffe Uebung gehört. Licht, Schirm und Spiegel 
tönnen auf dem Geftelle Fig. 404 befeftigt werden; die Loupe 
ftellt man in einem Stativchen auf eines der Meinen Tifch- 
hen, wie Fig. 390, oder, wenn der Stiel ihres Halters lang 
genug ift, gleid) in den Fuß eines folchen Tiſchchens. Die 
Streifen werden Übrigens deutlicher, wenn man durd) einen 
feitlihen Schirm verhindert, daß von der Lichtquelle Licht 
auch unmittelbar auf die Loupe gelangen fan. Chylinder⸗ 
loupen von mäßiger Vergrößerung thun aud) hier gute Dienfte; 
allein fie haben jehr oft im Innern der Maſſe Streifen, 
was bei diefem Berfuche den Erfolg gänzlich ftören kann, wäh- 
rend ſie zu fonftigen Zwecken noch recht wohl brauchbar fein 
können *). 

Macht man den Interferenzverfuc mit Sonnenlicht, fo kommt der Schie- 
tig. 474 an den Helioftat, und man kann danu bie Streifen auf einem 
tirme von Steohpapier auffangen. Objective Darftellungen find zwar fehr 
empfehlen, indem fie einerjeits fehr viel Zeit erfparen, und man andererfeits 
bei verfichert ift, daß die Zuhörer aud) wirklich das fehen, was man ihnen 
gen will. Letzteres ift nämlich nicht immer der Fall; es wird fehr oft ein 
parat verſchoben und Viele haben durchgeſehen und nichts gefehen, che man 
erfährt ober bemerkt. In diefem Falle wird jedoch deswegen nicht viel 
vonnen, weil bie Streifen ſehr nahe beifammen find, fo daß doch faft nur 
er Zuhörer einzeln fehen kann. 

Will man einfarbiges Ficht anwenden, jo kann der Verſuch beinahe nur 
t Sonnenlicht gemacht twerden. Dan hängt dann vor die Spalte im Helio- 
tein reines Stlidchen Glas von paſſender Farbe, oder ein mit einer foldhen 
ültes Flaſchchen mit mögfichft reinen und parallelen Wänden. Sehr bequem 


Big. 475. 





) Beim Antaufe folder Loupen muß man diejelben recht genau unterſuchen, in⸗ 
a man fie in der Weite des deutlichen Sehens gegen das Tageslicht Hält, wo man 
1 beim Hinz und derdrehen die Wellen bemerkt. Hält man fie dicht vor dag Auge 
Yfeht damit gegen ein Sicht, fo erſcheint das Sehfeld geftteift, und zwar mit 
teifen, welche fi mit der Koupe drehen. 

Brid's vbvſitaliſche Technit. 21 
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ift e8, wenn der Helioſtat auch) auf der äußern Seite Schiebleiften hat, zu 
welchen ein paar Schieber paflen, welche mit farbigen Gläſern verjehen find. 

Eine vorzügliche blaue Flüffigkeit ift das ſchwefelſaure Kupferorgdamms- 
niof. Man verjegt Kupfervitriollöfung mit Salmiafgeift, bis der grünlichhlau 
Niederichlag wieder vollkommen gelöst ift. Die Flüſſigkeit bleibt in einem ver: 
forkten Fläjchchen Jahre lang gut; nur fegt ſich mit der Zeit ein Niederſchlag 
ab, den man nicht etwa vor dem Verſuche aufritteln darf. Kochſalz auf den 
Docht einer Weingeiftlampe geftreut, färbt die Weingeiftflamme homogen geb; 
den legten Reft blauen und grünen Pichtes kann man aus dieſem Gelb md 
entfernen, wenn man daffelbe durch ein braungelbes Glas gehen läßt. 

Sowohl die Gläfer mit Flüfjigkeiten, als die farbigen Glasplätichen wer 
den mit Fäden verfehen, mittelft denen man fie nur an einem hierfür am Hels- 
ftat befindlichen Fleinen Stifte aufzuhängen braucht, um fie gehörig vor de 
Deffnung zu bringen. 


202 Versuche mit dem Interferenz-Prisma. Es hält ziemlich 
ſchwer, ein Biprisma zu erhalten, deſſen beide Theile einen entſprechend Heinen 
brechenden Winkel haben; jedenfalls ift e8 fchwierig und erfordert viele Getuh, 
ſelbſt ein ſolches abfichtlich zu fchleifen. Bon alten Spiegeln, die mit eimr 
ſchwachen Randfacette verjehen find, kann man wohl zufällig paflende Städe 
erhalten, welche die Streifen ſehr ſchön zeigen. Allein jedes Stüd von etmab | 
diem Spiegelglafe bietet hierzu von felbft das beſte Mittel dar, indem Spiegel i 
ſehr felten parallele Flächen haben, und e& handelt ſich nur darum, die Ai 
tung zu beftimmen, in welcher fid) beide Flächen bei gehöriger Verlängerumg { 
ſchneiden würden. Man findet diefes nad) Ohm's Anweifung dadurd, def 
man eine enge und kurze Spalte eines dunflen Schirmes vor einem Fenſter aw 
bringt und das Glas etwa einen Fuß weit von derfelben entfernt fo hält, def 
man die Spalte darin durch) Keflerion fehen kann. Man fieht zwei Bilder davon, 
eines durch Keflerion an der vordern und eines durd) Reflexion an der hinters 
Seite des Ölafes, von welchem vorher die Belegung abgefchabt wurde. Beide 
Bilder liegen aber nur dann in derfelben geraden Pinie, wenn die Zuriidwerfung® 
ebene zu der Kante des bredjenden Winkels, den die beiden Glasflächen mit ein 
ander machen, ſenkrecht ift, und dieſe Yage läßt fid) durdy Drehen des Glaſes 
leicht finden und die Richtung der Reflexionsebene auf demfelben bezeichnen. Senf 
recht zu diefer Richtung läßt man nun einen etwa gollbreiten Streifen aus dem 
Spiegelſtücke ſchneiden und von dieſem zwei ebenfalls zolllange rechtedige Städt 
herunternehmen. Mit dem Greifzirkel wird man num leicht finden, auf welder 
Ceite fie dicker find, welche Seite die Baſis des Prismas ift, und dieſe beiden 
Seiten ſchleift mar forgfältig eben. Um beim Schleifer das Ausfpringen am 
Rande zu verhüten, ſchleift man zuerft an diefen eine ſchwache Facette, die mar, 
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wie das Schleifmittel feiner wird, fehmäler werben läßt, und zuletzt mit ganz 
feinem Smirgel wegichleift. Die anderen drei Seiten werden roh eben gefchliffen. 
Die fo erhaltenen zwei Prismen werben nun mittelft Canadabalſam zufammen 
gefittet und mittelft eines Heinen NRähmchens auf ein geftieltes Brettchen, 
Big. 476. Fig. 476, mit paffender Oeffnung befeſtigt. Solche 
Prismen ertragen eine viel engere Spalte als Spiegel 
und find befonders brauchbar, wenn man Verſuche mit 
einfarbigem Lichte macht. Der ganze Verſuch kann hier 
auf dem Balken Fig. 404 angeordnet werden, und bie 
Diftanzen find dabei diefelben, wie bei Spiegeln. Im- 
deffen muß auch fur den Spiegelverfud) die Spalte fehr 
verengt werben, wenn man Sonnenlicht anwendet. Soll 
übrigens ber Verſuch gut gehen, fo muß vor die Flamme 
a ein Schirm mit einer Spalte geftellt werben und bie 
Loupe muß foweit abftehen, daß die von den zufammen- 
gefitteten Flächen herrührende dunkle Linie verſchwindet. 
Wenn man Sonnenlicht anwendet, fo fann man die Erſchei⸗ 
mmg aud) objectiv und vergrößert erhalten, wenn man das Licht, welches durch 
de Prismen gegangen ift, durch eine Loupe von 4- bis Gmaliger Vergrößerung 
af einen Schirm fallen läßt, der in paffender Entfernung fteht. 

Statt diefer Prismen lann man nad) Quinke auch eine ſchwache plancon- 
were Linſe verwenden, werm man diefelbe mit dem Diamant mitten entzwei- 
Wpeibet und die beiden Stüde in der Entfernung von etwa einem Millimeter 
wittelft KlebroachE vor eine runde Deffnung befeftigt, daß die dazwiſchen befind- 
Be Spalte ſenirecht wird. Die Bilder beider Hälften interferiren und man 
Isa die Streifen, wie beim vorigen Verſuche, durch die Loupe betrachten. 


Newton’sche Farbenringe. Dit einem Comverglas von unge- 203 
Hr 4 Fuß Brennweite und dem nächſten Stucke Spiegelglas laſſen ſich die 
Winge ſchön darftellen; daß fie aber um fo breiter und ſchöner werben, je größer 
Be Brennweite des Glafes ift, ift allgemein bekannt. Für den Unterricht wird 
& nöthig, das Comverglas nebft dem dazu gerichteten Spiegelglas in eine Faf- 
Fuag zu bringen, damit man den Drud beider Glaſer gegen einander willkürlich 
werkärten könne, und damit aud) die Ringe ſtets an berfelben Stelle bleiben, 

Fig. 477. weil fie fonft leicht überfehen werden. 

A Zwei ſtarle Meffingbleche mit Deffnun- 

gen in der Mitte und mit vier Schrau- 

ben, wie in Fig. 477, erfüllen den Zweck 

fehr gut. Um die Ringe im auffallen- 

den Lichte deutlicher zu machen, legt man 
21* 





324 Zweiter Theil. Viertes Capitel. 


das Ganze auf eine ſchwarze Unterlage und läßt es in fchiefer Richtung betrachten. 
Es giebt ſolche Apparate im Handel, -bei denen das Planglas aus ſchwarzet 
Maffe beftcht und welche diefe Ringe vortrefflich zeigen; allein man muß dann 
doc) noch ein paſſendes Planglas haben, um die Ringe im durchgehenden Lichte 
zu zeigen, Da diefe Iegteren überhaupt ſchwach und ‘darum von Ungelbten 
ſchwerer zu bemerken find, fo thut man am beften, fie mittelft des Sonnen: 
mifroffops an der weißen Wand darzuftellen, indem man eine mäßige Vergrößerung 
anwendet. Coll das Bild moglichſt deutlich werden, fo wird es nöthig, eine 
Vlendung von ſchwarzem Papiere noch unter bie eine Meffingplatte zu Iegen, 
in welches man feine größere Deffnung gemacht hat, als der Durchmeſſer der 
Ringe erfordert. nn 

Im der Regel wird man allerdings bie beiden Gläfer ſammt ihrer Fafſung 
nicht an jene Etelle des Sonnemmikroſtops bringen können, wo die Objeck 
gewöhnlich augebradjt werben; allein man wirb eben fir dieſen Verſuch ein 
eigene Röhre aus Pappe machen müfjen, welche über oder in die Röhre mm 
des Sonnennifroftops (Fig. 460) geſchoben werden kann, gerade die Faflung 
der Glaäſer aufzunehmen vermag, und eine Heine Röhre a, wie in Wig. 478, 
hat, zum Einfchieben der Linfen. 

Zu weiterer Erläuterung der Farben kann man fich Leicht fpaltherer 
Kryftalle, namentlich des Gypſes, des Glimmers, des Kalkjpathes bedienen. Sie 
enthalten meift ſchon Luftſchichten im Innern und wenn e8 ja nicht der Zul 
fein follte, darf man nur verfuchen, fie mit dem Federmeſſer zu fpalten. 

Die Newton’fchen Farbenringe erhält man auch fehr glänzend daderch 
daß man den Rand einer freisrunden 3= bis 6zölligen Scheibe von ſehr dünnen 
Spiegelglas ringenm etwa in der Breite eines halben Zolles vergoldet, dieſel 
Glas dann mit der vergoldeten Seite auf ein anders 
unten mit Tufche geſchwärztes Spiegelglas legt, und i 
der Mitte beide gegen einander drüdt. Letzteres geſchicht 
am beften auf einer recht ebenen Unterlage durch ein 
Humpffpigiges Stuckchen Holz. Statt einer kreisrunden 
Scheibe Tann man aud) einen länglichen Streifen as 
beiden Enden vergolden und in der Mitte drüden. Mas 
erhält ebenfalls Ringe, nur find fie weniger regelmäßig; 
fie nähern ſich den Yahrringen auf tannenen Bretten 
Im letztern Falle kann man aber die Vergoldung jeht 
machen, indem man das vorher gereinigte Glas anhauſt 
und auf ein Blatt Gold fo legt, daß es etwa einen har 
ben bis ganzen Zoll darauf hineinragt. Man tremt 
dann, während man das Glas nod) ruhig auf das Gold andritdt, dus übrig 
Gold von dem aufgeflebten, indem man mit einem fehr reinen Meſſer mit 


{ 
! 
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ig. 478. 
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converer Schneide um das Glas herum fchneidet. Ebenſo verführt man mit 
dem andern Ende des Glafes und dem Reſte des Goldblattes. Wenn beide 
Gläſer gleich groß find, fo kann man fie.am vergoldeten Rande mit Papier über⸗ 
Neben nnd den Apparat fo bei einander Laflen. 

Um den Verſuch mit homogenem Lichte zu machen, beftreut man den Docht 
einer Weingeiftlampe mit Kochſalz. Mean fieht bei homogenem Pichte immer 
viel zahlreichere Ringe, und zwei Glasplatten mit Gold dazwifchen erſcheinen 
beim Teifeften Drucke ganz von denfelben bedeckt. Bringt man den Apparat 
Fig. 477 fucceffive in die Farben bes Spectrums, das durch eine enge Spalte 
und ein Ylintglasprisma erzeugt ift, fo fieht man die Ringe ebenfalls zahlreich 
und kann dann felbft den Unterfchied der Breite in den verjchtedenen Farben 
ohne Meſſung beobachten. . 

Um die Newton'ſchen Farbenringe an Seifenblafen zu zeigen, macht man 
eine Löſung von guter lufttrockener Hausfeife (die feinen Seifenforten find bei- 
nahe durchaus weniger brauchbar) in reinem weichem Waffer im Verbältniß von 
1: 180 bis 200. Die Löfung wird heiß bereitet und filtyirt. ‘Die Flüſſigkeit 
wird gewöhnlich beffer, wenn fie 24 Stunden ruhig ftehen bleibt; follte fich dabei 
etwas auf dem Boden des Gefäßes abjegen, fo darf es nicht aufgerlihrt werden. 
Man kann nun damit nad) dem Erkalten auf folgende Art verfahren. 


a) Die Löſung kommt in eine Untertaffe auf ſchwarzes Papier am offenen 
Fenſter und man bläst mit einem Ölasröhrchen eine etwa zollhohe halbfuglige 
Blaſe auf der Mitte der Flüſſigkeit; das Röhrchen wird zurückgezogen, noch ehe 
die Kugel Farben zeigt, und dann die Taſſe mit einer Ölasglode bededt. Die 
Farben entftehen auf dem Gipfel der Blafe und ziehen fich in immer weiteren 
Ringen über diefelbe herfinter. Manchmal find alle Ringe nebft dem mittlern 
ſchwarzen Flecke ſchon anfänglid, vorhanden und erweitern fid) nur. Durch das 
Auf- und Abfteigen ungleich dichter Theilchen der Flüſſigkeit wird auch die 
Gleichartigkeit der Farbe der einzelnen Ringe geftört. Da aber immer viele 
Blafen brechen, ohne daß alle Ringe ſich entwideln, und die Entwidlung lang- 
ſam geht, fo ift diejes Verfahren mehr fir das Selbftftudium, als für den Unter- 
richt geeignet. 

b) Dan ftedt ein Glasröhrchen durd eine Korkſcheibe und bläst an dem- 
felben innerhalb einer Flaſche eine Eeifenblafe auf, wobei man ebenfalls auf- 
hört, ehe die Blaſe farbig wird, und die Deffnung bes Röhrchens durch etwas 
EAebwachs verftopft, weil fonft die Blafe wieder einfinfen würde. Auch bier 
zieht fich die Seifenlöfung nach dem unterften Theile der Blaſe und die Ringe 
entftehen um das Blasröhrchen herum. Dieſes Verfahren ift ficherer als das 
vorhergehende, und die Farbe, welche gerade um das Röhrchen herum fich be= 
findet, nimmt oft eine Breite von 1 bis 2 Linien ein. Aber die Ringe werden 
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im Allgemeinen nicht weit, und die neu entftehenden fchieben die früheren gleid 
fam auf einen Haufen zufammen. Die Blafen halten aber ſehr lange. 

c) Sehr ſchön und ficher, wenngleich in den einzelnen Yarben wicht immer 
fo entwidelt, erhält man diefe Streifen, wenn man die Oeffnung eines Zrinl- 
glafes in die Seifenbrihe taucht und das darauf gebildete Häutchen fchief hält, 
wodurch fich der höher liegende Theil derfelben verbiinnt und die Farben mm 
als Streifen zeigt. Diefer Berfuch gelingt fehr leicht und ift, weil ſich die 
Streifen aller Ordnungen raſch entwideln und zugleich in ziemlicher Breite ge 
fehen werden können, für den Unterricht am meiften zu empfehlen, obwohl die 
feine Haut, welche da8 Glas überfpannt, fehr bald reißt. 

d) Man kann auc) eine viel verdünntere (je nad) der Trodenheit der Seife 
Yon bis Y/50u) Seifenlöfung anwenden, wenn man diefelbe in einem weißen 
Medicingläschen fo lange fieden läßt, bis alle atmofphärtfche Luft verbrängt 
ift; e8 geht diefes ziemlich fchnell, da die auffteigenden Blaſen die Luft hinaus⸗ 
fchieben. Das Gläschen wird am Haffe vorher, erwärmt und mit Siegellad 
überzogen und dann, wenn alle Luft verdrängt ift, durch einen wohl ausgelejenen 
tadellojen Kork raſch verfchloflen; der Kork wird fofort eben gejchnitten und ſo⸗ 
gleich fammt dem Halfe mit Siegelad überzogen. Schüttelt man die Seifen 
löſung nad) dem Erkalten, fo bilden fich Blafen, welche fchöne Farben zeigen 
und lange halten; nur ift e8 Hierbei anfänglich viel feltener der Fall, daß diefe 
Varben regelmäßig nad) ihren verfchiedenen Ordnungen entwidelt find. Wenn 
aber ein folches Gläschen eine Zeit lang gebraud)t worden ift, fo entwideln fi 
auf den die ganze Breite deffelben itberjpannenden Häutchen die Farben immer 
regelmäßiger und ſchöner, wenn man ihnen ebenfalls eine fchiefe Tage giebt, unb 
diefe Gläschen find daher um fo empfehlenswerther, als fie immer fertig ſind 
Befonders ſchön entwideln ſich die Farben in einem ſolchen Gläschen, wenn 
man, nad) Eifenlohr, ein Holzfutter auf die Centrifugalmaſchine paßt, welches 
in der Mitte etiwa einen Zoll tief ausgedreht ift, fo daß man das Gläschen mit 
Papier ummidelt feit und jenfrecht auf die Mafchine fteden kann, nachdem man 
durch Schütteln eine durchgehende Haut in demjelben erzeugt hat. Wird die 
Meafchine gedreht, fo entwideln ſich die Farben von der Mitte aus in aller ihrer 
Schönheit. Doc) ift diefes Verfahren etwas umftändlid) und es darf nur wenig 
Vlüfjigfeit im Gläschen fein, oder man muß eine Haut hoch oben im Gläschen 
zu erhalten fuchen; auch ftören Unreinigfeiten im Glaſe hier mehr, als bei der 
einfachen Betrachtung, wobei man fo zu fagen jede Blaſe benugen kann. 

Böttcher empfichlt als Flüſſigkeit für diefe und die in F. 98 angeführten 
Verſuche eine concentrirte Löfung von Palmöffeife in deftillirtem kaltem Wafler, 
der nad) dem Filtriren 1/, ihres Volumens reines Glycerin zugefegt wird; vor 
dem Gebrauche wird die Flüſſigkeit geſchüttelt. 

Wenn es ſich Überhaupt nur darum handelt, farbige dünne Blättchen zu 


Verjuche über das Licht. 327 


haben, fo kann man leicht eine Glaskugel an einer etwas weiten Röhre raſch 
bis zum Platzen aufblafen; die davonfliegenden Glashäutchen prangen in den 
Ihönften Farben. Dünne Schichten von Flüffigkeiten über andere Flüſſigkeiten 
von dunkler Farbe ausgegofien, zeigen ebenfalls ſehr jchöne Farben; fo befonders 
ütherifche Dele über wäflerigen Flüſſigkeiten. 

Will man diefe Ringe in homogenem Lichte betrachten, fo eignet fich hierzu 
am beften die Betrachtung durch farbige Gläſer. Man erkennt durch folche 
Gläſer in den unter a und b befchriebenen Seifenblafen fchon Ninge, lange 
bevor fie dem bloßen Auge fichtbar find. Auch den Unterichied in der Breite 
lann man leicht bemerken, wenn man mit rothem und blauem Glaſe wechſelt. 
Um beften erkennt man aber diefen Unterſchied, wenn man die Farbenringe zwiſchen 
den Somver- und Planglafe durch ein rothes und blaues Glas zugleich betradh- 
it, welche gerade an einander gehalten werben, fo daß fie die Ringe halbiren. 


Der Versuch von Grimaldi. In einen an den Helioftat pafien- 204 
den Schieber von dünnem Blech mache man zwei Deffnungen von bem Durch⸗ 
mefler einer mittlern Nähnadel, welche 1/, bis 1/, Zoll Abftand haben. Leitet 
man durch den Spiegel das Sonnenlicht horizontal darauf, und fängt nun in 
een dunklen Zimmer das Bild beider Deffnungen in einer folhen Entfernung 
vom Fenfter auf einem Schirme von Strohpapier auf, daß ſich beide Bilder 
‚eisa zu einem Drittheil oder höchſtens zur Hälfte überdeden, fo bemerkt man 
a die Gränze eines jeden gegen das andere einen dunklen Saum, während die 
Mitte der Stelle, wo fie ſich Üüberdeden, heller ift als jene Stellen, welche nur 
March, das Licht einer Deffnung erleuchtet werden. Deckt man eine Oeffnung, 
Peverſchwinden auch die Säume. 

Man kann für diefen Verſuch aud) einen hölzernen Schieber anwenden, 
zmit einer etwas großen Deffnung in der Mitte, über welche man ein Blatt 
Sinmiol klebt und in diefes mit einer Nähnadel die beiden Löcher fticht. 

Da Glasſpiegel am Helioftat immer mehrere Bilder geben, fo erhält man 
and auf dem Strohpapierfchirme von jeder Deffnung mehrere Bilder, welche 
Cünander wechſelweiſe deden; darum ift hier die Anwendung eines fchwarzen 
Syiegels nicht zu umgehen. 


Beugungsversuche. Als Fundamentalverſuche über dieſen Gegen- 205 
Tan find die objectiven Darftellungen der Beugung durd) eine Spalte, durd) 
Me runde Oeffnung und an-einem fchmalen undurchſichtigen Körper zu be- 
Tachten; diefe müſſen auch auf die einfachfte, divectefte Weife objectiv dargeftellt 
Werden, obwohl es noch anbere Mittel giebt, welche die Erjcheinungen größer 
Rd ſchöner an der Wand darftellen. | 

Für diefe Yundamentalverfuche muß man Sonnenlicht haben. Man bringt 
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in den Helioftat den Schieber Fig. 421, 422 oder 471, um eine verticale Spalte y 
bilden, und ftellt diefelbe auf etwa 1/, Millimeter Breite, während der Lich 
ftrahl Horizontal auf eine etwa 10 bis 20 Fuß entfernte weiße Wand in bei 
dunkle Zimmer hinein gerichtet iſt. In eine Entfernung von etwa 5 Fuß wm 
diefer Wand ftellt man eine zweite Spalte vertical mittelft des Schirme Fig. 473 
amd des Schiebers Fig. 421 oder 471 auf, oder mittelft des fpäter zu befchreiben: 
den auf ein Fernrohr pafjenden hölzernen Ringes. Die Spectra werden, man 
die zweite Spulte fein geftellt wird, an der weißen Wand hinreichend breit um 
deutlich, jo daß jelbft Mehrere fie zugleich fehen können. Durch Veränderumg 
der beugenden Spalte kann man num auch den Einfluß zeigen, den bie Breue 
derjelben auf den Erfolg Hat. 

Ter zweite Verſuch, der fo darzuftellen ift, ift die Beugung an ein 
ſchmalen undurdjjichtigen Körper. Man befeftigt zu dem Ende eine Nähnahd 
oben auf einem belichigen Stative, jo daß fie mitten in dem Lichtbündel fc 
welches durd) die Epalte des Helioftats in da8 dunkle Zimmer eindringt. M 
Schatten der Nadel zeigt ſich ſodann mit farbigen Säumen ınngeben, und mu 
bemerft folche Säume auch im Innern des Schattene. ‘Die Säume werben ı 
fo breiter, je weiter die weiße Wand von der Nadel entfernt ift. Ä 

Ein dritter Verſuch wird mit einer runden Deffnung gemacht. Paz M 
für diefen Zweck eine runde Deffnung von 2 Millimeter Durchmeſſer in ke: 
Hefioftat, und in den Schirm 473 eine eben foldye, jedoch von nur halb |: 
großem Durchmeſſer. Auf der Wand zeigen fid) dann concentrifche Säume m 
das weiße Bild der Teffnung; allein die Erfcheinung ift bei weitem weg 
ſcharf und heil al8 bei der Spalte, man fann faum den zweiten oder bett i 
King gut untericheiden. | 

Statt der weißen Wand kann man aud) einen Schirm von Strofpapit | 
benugen. Die Erfcheinung zeigt fic) wohl noch befier und der Kopf des Pa 
achters kommt nicht in den Weg. 

Diefe Erfcheinungen laffen ſich beffer beobachten, wenn man, wie bei da 
einfachen Interferenzverſuchen, ſie durch eine Loupe betrachtet. Zu dieſer | 
der Tarftellung eignen ſich überhaupt nur die einfachften Beugungeöffnmee, | 
wie die angeführten, oder etwa nod) die unten erwähnte SDoppelipalte. 


206 Für die Beobachtung der Beugung mit einfachen Lichte benutzt mas 
gefärbte Gläſer und die Youpe oder dus Fernrohr. Man findet aud) die Ir 
weiſung, e8 folle ftatt der gefärbten Gläſer mittelft eines Prisma, welches zo 
fchen der erften und zweiten Spalte fteht, einfaches Licht auf die letztere gebroth 
werden; allein dem Verfaſſer gelang es fo nie, Streifen zu erhalten, und jie Im 
nen auch fo nicht erhalten werden. Das Fernrohr ift überhaupt fir die Tur 
ftellung der complicirtern Beugungserſcheinungen der zweckmäßigſte Apparat: a 
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bedarf dazu nur einer 8- bis 12maligen Vergrößerung, und wird entweder mittelft 
einer Baumfchraube an irgend einem Stative in ziedmäßiger Höhe befeftigt, oder, 
wenn 28 am Meßtiſchaufſatz ſich befindet, auf den Meßtiſch geftellt. Am bes 
quemften und, wenn Mefjungen gemacht werden follten, freilich, die einzig zu— 
laſſige Art, ift daS Fernrohr eines Theodolite. 

Auf die Objectivfeite des Fernrohrs, wo fonft der Dedel aufgeſchoben wird, 
paßt man einen hölzernen Ring B, Fig. 479, in welden andererfeits eine 
. Fig. 479. 





Blgerne Hilfe C paßt, welche Fig. 480 im Durchſchnitte zeigt. Letztere ift 
loniſch, und läßt fich in bem mit Leder gefütterten Ringe gehörig feftfteden; fie 
het außerdem im Innern einen Abfag, auf welchen man runde Bleche einpaßt, 
in denen die beugenden Deffnungen angebracht find. Diefe Bleche werden 
Afigenfalls durch einen vorgelegten Drahtring gehalten, und man läßt fiir 
iebes eime eigene Hulſe C anfertigen. 

Folgende Beugungsvorrichtungen find file den Unterricht zweckmäßig: 

1) Eine Doppelfpalte, wie fie Fig. 481 zeigt. Zwiſchen den beiden 

Fig. 480. Big. 3891. Big. 482. 





«ufgenieteten Schiebleiften mn, und durch fie gehalten, ift der diinne Draht a 
(Stetnabelfcjaft) fentrecht zu den Leiften angebracht; gegen ihm laſſen ſich die 
beiben Schieber d, c bewegen, fo daß man entweder den einen ganz fchließen 
und mit dem andern und dem Drahte nur eine einfache Spalte bilden, oder 
beide zu einer gleichen oder ungleichen Doppelfpalte beugen fann. Die Höhe 
der Schieber muß etwa einen halben Zoll betragen, und die Deffnung im run 
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den Bleche wird rechtwinklig und etwas niederer gemacht, als die Höhe der Schie- 
ber beträgt. 

2) Das Stabgitter. Ueber einer vieredigen Deffnung befeftigt man 
mittelft Siegellad gerade, gleich dide Drähte (Stedinadelichäfte), fo daß fie um 
ihre Dicke von einander abftehen; es follten deren mindeſtens ſechs Stüd fen, 
und man fann zwei Gitter von verfchiedener Feinheit machen. 

3) Das gefreuzte Gitter. Tür diefen Zweck legt man zwei gleiche 
Stabgitter über einander, oder man wendet nur geradezu ein Stückchen von 
feinem Drahttuch an, welches durch einen Drahtring in einer Hülſe befeftigt 
wird. 

4) Mehrere runde Deffnungen von verfchiebener Größe, bis 2 Millimeter 
Durchmeſſer. Die feinsten werden in Stanniol mittelft einer Nähnadel ge 
ftochen. Man Hebt zu diefem Zwed ein Stüdchen Stanniol auf einen Blech⸗ 
ring wie Fig. 482 (a. v. ©.). 

5) Zwei runde Oeffnungen um ihren Durdjmeffer von einander abftehend 
und ebenfo drei Deffnungen im gleichfeitigen Dreiede ftehend, beides nur in 
Stamniol, 

6) Eine rautenförmige Oeffnung von 1 bis 2 Millimeter Seite, und zwei 
ſolche Deffnungen, die einander parallel ftehen und um ihre Breite von einan 
der entfernt find. 

7) In ein paar weiteren Hülfen befeftigt man durch Drahtringe Stüde 
von Spigengrund, Seidenzeug u. dergl. Die Verſuche ſelbſt können mit Lam- 
pen⸗ oder Sonnenlicht gemacht werden, nur müſſen im erftern Yalle ſowohl die 
beugenden Deffuungen, als die Deffnungen vor ber Tichtquelle größer genommen 
werden. Für Sonnenlicht muß die lichteinlaffende Spalte oder runde Deffnung 
haarfein geftellt fein. Für die Verfuche mit einfarbig rothem oder blauem Lichte 
ift aber nur Eonnenlicht brauchbar, Yampenlicht wird durch Gläſer mit gehörig 
gefättigter Farbe zu fehr geſchwächt. 


Um nun die Beugungsverfuche felbft anzuftellen, richtet man das Fernrohr, 
nachdem der hölzerne Ring B, Fig. 479, aufgefegt ift, aus einer Entfernung 
von 5 bis 10 Schritten fo gegen bie Tichtquelle, daß es die davor befindliche 
Deffnung deutlich zeigt, und fegt nun eine beliebige Hilfe ein, Spalten un 
Gtabgitter natürlich immer fo, daß fie mit der Pichtfpalte parallel ftehen. Man 
fieht nun durd) das Fernrohr, um die Beugungserfcheinungen zu beobachten, 
ohne daß man nöthig hätte, ein dunkles Zimmer anzuwenden. Macht man 
aber die Berfuche im dunklen Zimmer und mit Sonnenlicht, jo kann man dat 


durch das Fernrohr gegangene Licht auf einen weißen Schirme auffangen und : 


erhält dadurd) die Erſcheinung objectiv und fo vergrößert, daß ein ganzes Andi: 
torium diefelbe deutlich fehen kann. Es eignen ſich hierfür befonders compli⸗ 


— —— 
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te Beugungsöffnungen wie die Doppelfpalte und die verfchiebenen Gitter, 
il fie Licht genug auf das Objectiv gelangen Laffen und badurd) das Bild in 
höriger Helligfeit erjcheint. Das Yernrohr muß dazu fo weit ausgezogen wer- 
%, daß e8, bevor die Beugungsöffnungen eingefegt werden, ein deutliches Bild 
e Deffnung am Helioftat auf der weißen Wand giebt, wozu je nad) der Ent- 
nung des Schirms immer etwas mehr erfordert wird, al® zum deutlichen 
eben. Daß. die Richtung des einfallenden Pichtftrahles genau mit der Are des 
erurohrs zuſammenfallen muß, ift für ſich Mar. 

Sieht man durch das Fernrohr, ſo muß man bei Sonnenlicht ſehr enge 
eugungsöffmumngen anwenden, und es iſt hierbei, wie bei ben eben erwähnten 
jectiven Darftellungen, gut, wenn man über den am Fernrohre befindlichen 
elzring noch einen Schirm von Pappe ſteckt, ber etwa 3 bis 6 Zoll breit ift, 
xil das neben dem Fernrohre vorbeigehende Licht ſonſt ftörend einwirkt. Diefes 
Sensusfallende Licht rührt hauptfächlic) von den doppelten und mehrfachen 
hiern der Glasſpiegel am Helioftat her. 

Wenn man den eben erwähnten Ring (B, Fig. 479) mit einem abfchraub- 
wen Stiel verfieht, der in eines der Stativchen ig. 389 paßt, fo können 
sch alle in denfelben paſſenden Beugungsöffnungen zu den zuerft befchriebenen 
recten Beugungsverfuchen verwendet werden, und man kann ſich dann leicht 
erzeugen, welche Deffnungen dafltr die paffenditen find. 

Soll Lampen⸗ oder Gasficht angewendet werden, jo ftellt man vor die Rampe 
u Schirm Fig. 473, das Gaslicht dagegen bededt man mit dem Kamine 
g. 409, in welchen ein Schieber mit einer veränberlichen Spalte oder mit 
ser mindeftend 2 Millimeter weiten runden Deffnung eingefegt wird. Für 
mapenlicht ift nur die Betrachtung durch das Fernrohr zweckmäßig, welches 
xh Bier fo geftellt werden muß, daß es bie vor der Lampe ftehende Deffnung 
utlich zeigt, bevor die Beugungsöffnungen eingejegt werden. 

As Lichtquelle kann auch ftatt einer runden Deffnung das von einer 
hermometerfugel, von einem innen geſchwärzten Uhrglafe, felbft von einem 
tetallfnopfe reflectirte Sonnenbild benugt werden, und ftatt einer Spalte die 
m einer innen gefchwärzten Glasröhre im Sonnenfcheine reflectirte Tichtlinie. 
a Schwärzen gejchieht mit ſchwarzem Siegellad. Man kann das Fernrohr 
u diefer Fichtquelle richten oder auch mit bloßem Auge durch die Beugungs- 
Prungen fehen. Daß in legterem Falle die Lichtquelle fich in der Entfernung 
88 deutlichen Sehens befinden und die Beugungsöffnung fehr fein fein müſſe, 
Berf faum ber Erwähnung Dean ann alfo hierzu nur jene Hitlfen verwen- 
Er, welche feine in Stanniol gefchnittene Deffnungen haben, und es tft diefes 
Deijalls die einfachfte Art, regelmäßige Beugungserſcheinungen hervorzurufen. 
Ra bedarf nämlich nur einiger Stüdchen Blech oder Holz mit einer etwa einen 
rittelzoll großen Oeffnung, über welche man ein Stückchen Stanniol klebt. 
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Er beſteht aus einer hölgernen gewundenen und durd) eine Kurbel drehbaren 
Balze, zu deren Anfertigung meift jeder Holzdreher eingerichtet ift; fie muß aber 
28 hartem dichtem Holze gemadjt und forgfältig abgefchliffen werben. Im dem 
Beftelle der Walze find eine Anzahl ſtarker Stridnadeln in genau ſenkrecht 
iser einander ftehenden Löchern der beiden Leiften aa, bb leicht beweglich und 
tagen oberhalb Glasperlen. Wird die Walze gedreht, fo machen alle Perlen 
ie Bewegung, wie bie Theile bes Lichtäthers im polarifirten Lichte. Die un: 
men Enden der Nadeln milffen recht gut abgerundet und geglättet werden, 
weil fonft leicht Stodungen eintreten und einzelne Drähte verbogen werden fün- 
wu Darum ift es auch unzwerhmäßig, die Walze ſchnell umzubrehen. 


; . Polarisationsapparate. Unter ben verſchiedenen Apparaten der 209 
Wat iR vor Allen. der Norrembergiſche zu empfehlen und auch am allgemein⸗ 


- Fig. 484. 


Big. 486. 





R verbreitet. Was jedoch im Handel unter diefem Namen zu billigen Preis 
t angeboten wird, befteht meift in mehr ober weniger verftiimmelten Appara- 
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ten. Wenn man daher nicht einen vollftändigen Apparat der Art anfı 
fann (Preis 60 Gulden und darüber), fo fchreitet man lieber zur € 
anfertigung, da dieſes hier leicht in jehr vollflommener, wenn auch nicht 
eleganter Weiſe geichehen kann. Yig. 484 zeigt einen ſolchen Apparat, d 
folgende Weife hergeftellt ift,. Auf dem Brettchen A A find zwei Gle 
BB ſenkrecht befeftigt. Man bohrt die Tücher dafiir um Weniges weite 
eigentlich erforderlich ift und befeftigt die Stäbe durch Meine Holzkeile, w 
man zugleich im Stande tft, deren fenkrechte Stellung zu bewirken; ift 
erreicht, jo läßt man Sitegelladlöfung wiederholt in die Deffnungen | 
nad) deren Erhärtung man die heroorftehenden Enden der Keile abſchneid 
Stäbe und Brettchen verpugt. Die Tiihchen C, D, E und F werben a 
fammengeleimten Brettchen von Cigarrenkiſtchen gefertigt und durch je 
Paar Ringe von Kork befeſtigt. Man hat dadurch ihre Verjchiebung u 
genfeitige Stellung volltonmen in feiner Gewalt. CO und E dienen zım 
legen von Liufen, deren Faflungen man in die Oeffnungen einpaflen kann 
ten kommt an einen ber Glasftäbe ein Kork mit einem Drahtringe Fig 
jo daß man ben Ring, der nur bei wenigen Berfuchen zum Auflegen eine 
gebraucht wird, bei Seite drehen kann. Das unbelegte Spiegelglas GG 
Fi unter dem gehörigen Winkel (350 34’) in di 
g. 497. , , 
edigen Stüde Kork ZH feit eingefchoben. Zi 
die Glasftäbe wird auf Papierunterlage ein q 
tifches Stud eines belegten Spiegel® mittelft 
Hebter Papierftreifen befeftigt, die man nad 
Tusche ſchwärzt. 


In das Tiſchchen D wird ein aus zwei 

hen zufammengeleimter Ring, wie Fig. 48€ 

Dig. 488. Durchſchnitte zeigt, eingepaßt, der fich in der 

Sn > nung des Tiſchchens drehen läßt. Das Tische 

hält eine Kreistheilung auf Papier, fo groß ı 

freisförmige Theil desſelben zuläßt — wenn aud) nur mit Theilung von ! 

Sraden, und der Ring Fig. 488 eine Marke, um feine Stellung gegen d 

larifationsebene zu erkennen. Die Bezifferung der Theilung wird fo ge 

daß O in der Polarifationsebene fteht und die Zahlen alfo beiderfeits n 

180° fortjchreiten. In die Deffnung des Ringes legt man eine Spiegı 

platte, welche diefelbe eben ausfällt; ebenfo richtet man einige Holzſcheibch 

den Ring zu, welche gejchwärzt werden und Deffnungen von 3 bis 10‘ 
meter enthalten. 


In den Ring des Tifchchens F leimt man jenkrecht eine kurze Röhr 
Pappe J, und bringt um diefelbe ebenfalls eine Kreistheilung an, wie E 
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die Röhre J dient zum Aufiteden der Analyfirungsapparate. Alle vier Tifd;- 
jen werden oben und unten matt ſchwarz (mit Tufche) angeftrichen. 

Allerdings wird man fich in der hier beritdjichtigten Ausdehnung des Un- 
errichts nicht weit auf die Polarifation des Lichtes einlaffen fünnen; der Lehrer 
wbarf aber eines vollftändigen Apparates zu feiner Weiterbildung, und darum 
ind auch im Folgenden die Polarifationsapparate etwas eingehender behanbelt. 
Dan muß gerade bei der Lehre vom Lichte wenigſtens die Hauptſache geſehen 
hoben, wenn man die Bücher richtig verftehen fol. 


Unter den Analyfirungsmitteln nimmt die erfte Stelle der zweite Spiegel 210 

ein; derjelbe ift auf der Rückſeite gefchwärzt und wird entweder in einen Yalz 
ber beiben an den Holz⸗ ober PBappring R, Fig. 486, angeleimten Stäbchen uns 
ter 350,34 eingefchoben, oder man belegt ihn auf der Rückſeite mit einem Brett» 
dien, in welches eine Are aus Draht eingelaffen ift, und welches dann durch ein 
vingtum aufgeleimtes Band mit dem Spiegel verbunden wird. In biefem Falle 
kunt man auf die Stäbchen Korkftüde, in welchen fich die Are dreht und ge- 
ung Reibung findet, um in jeder Page ftehen zu bleiben. Man fieht wohl, daß 
808 Unleimen des einen Stäbchens an R die legte Arbeit fein muß. 


Die den Spiegel tragende Röhre R kann in bie Röhre J paflen, oder 
Bier fie gejchoben werden. Letzteres ift bequemer, da man dadurch für die bei- 
ben Holzftäbchen ohne überflüffige Verlängerung des Apparate eine gehörig 
lange Fläche zum Anleimen erhält. Diefe Röhre erhält jedenfalls ein Zeichen, 
weiches mit dem Null der Theilung auf F' correfpondiren muß, wern der zweite 
Epiegel mit dem erften parallel fteht. 


In eine zweite in J paflende Röhre befeftigt man oberhalb einen Boden, 
der jo weit auögefchnitten wird, daß man eine der QTurmalinplatten aus ber 
Zurmalinzange, von der fpäter die Rede fein wird, hineinbringen fann. Man 
zichnet die Sage, welche bie Platte haben muß, wenn ihre Are in der Polari- 
Ietionsebene liegt, auf dem Boden der zu ihr gehörigen, in J paflenden 
Soppröhre. Diefe Lage der Are ift auch am verfcjliffenen Kryſtalle leicht zu 
eclennen; er läßt nämlich im diefer Lage fein durch den Spiegel EG polari- 
fites Licht durch. 

Ein dritter Analyfeur befteht aus einem Päckchen von etwa zehn weißen 
Men Spiegelplatten von circa zwei Duadratzoll Fläche; fie werden in ein 
Wihernes Rähmchen gefagt, wie Fig. 485 zeigt, und an einer Holz⸗ oder Papp- 
Whre gerade fo angebracht, wie der zweite Spiegel. Diefer Apparat dient 
Weächft dazu, um zu zeigen, daß ducchgehendes Licht rechtwinklig zum Zus 
Ikfgeiorfenen polarifirt ift. Außerdem bietet er fiir einige andere Verſuche 
Kihere Bequemlichkeit. 
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Eine vierte auf J pafiende Röhre enthält in Kork gefaßt ein durch Glet 
aana, Fig. 489, achromatiſirtes Doppelſpath-Prisma bbb db. Der Schmitt 
durch das Rhomboeder wird fo geführt, daß die Ebene des Hauptſchnittes jenf- 
recht zu ihm fteht. Man wird diefes Stuck wohl kaufen müſſen, da die Her 
ftellung einer ſchönen Politur auf Glas nicht fo 
leicht zu erreichen ift. Auch Doppelipath bietet manche 
Schwierigkeiten, wovon. fpäter. Es ift zwedmäßig, 
itber diefe Röhre einen Dedel mit centraler Deffuung 
zu machen, auf die man von innen eine Epiegelgla® 
platte fittet. Macht man aud) fir die andere Seite 
der Röhre einen folchen Dedel, auf deffen Oeffnung 
man von innen ein zwiſchen Glasplatten gefahteh, 
ſchön einfarbiges Olimmerblättchen befeftigt, fo dient 
fie zugleich als Polariffop. Die Röhre erhält jeden 
falle außerhalb eine Marke, wodurch bie Lage der 
Hauptare des Kryſtalls bezeichnet wird. 


Ein weiterer Analyiirungsapparat und zwar der beinahe am meiften ger 
brauchte ift das Nicol’fche Prisma, wovon fpäter. 


21 Den Fundamentalverfud; zur Lehre von der Polarifation muß man 
in jedem Falle fo anftellen, daß das polarifirte Licht auf dem obern- Spiegel 
des Polarifationsapparates geleitet wird, es mag biefer nun ein Nörrem 
bergiſcher oder ein anderer fein. Man wählt hierzu eine in paſſende Lage 
geftellte Kerzenflamme, und läßt die Zuhörer einzeln das Bild der Flamme im 
Spiegel verfolgen, während man denfelben langfam um 1800 um die Are db 
Apparates dreht. Dbjectiv läßt ſich der Verſuch mit den Spiegeln nicht wohl 
machen, da bei der Drehung des obern Spiegels das Bild bald in größere, 
bald in geringerer Entfernung, bald in ſenkrechter, bald in ſchiefer Richtung 
die Wände des Zimmers trifft, und ſchon deshalb feine Intenſität wecfek 
ganz abgejehen davon, daß bei der Anwendung von Sonnenlicht immer zu wi 
nicht pofarifirtes Picht auf den zweiten Cpiegel kommt, als daß nicht aud a 
gefenzter Lage etwas Licht von demfelben reflectirt werben follte. Hat ma 
einen Nörrembergifchen Polarifationsapparat, fo muß man fir den er 
Verſuch das Licht fo tief ftellen, daß das von der Spiegelplatte veflectirte ji 
direct aufwärts die Are des Inftruments durchläuft. Dan legt dabei ein ji 
zes Papier auf den Spiegel im Fuße, der erft in der Folge, aber dam 
immer benugt wird. Nimmt man aber als Kopf des Polarifationsinftrume 
tes eines der andern Analyfirungsmittel, fo läßt fid) der Verfuc) aud) ohjed® 
mit Sonnenlicht im dunklen Zimmer machen. Am wenigften ift dieſes ab 
bei dem adjromatifchen Doppelſpathprisma der Fall. Dan legt bei dieſen Br 


Big. 489. 
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das mittlere Tifchchen des Polarifationsapparates eine Blendung 
effnung von etwa 2 Linien Weite. 
Purmalinzange. Fig. 490 zeigt den ganzen Apparat in feiner 211 
gung verjüngt und Fig. 491 eine einzelne Turmalinplatte in ihrer ' 
Faſſung in natürlicher Größe. Die parallel mit ihrer 
optiichen Are gejchliffene Platte wird in Kork gefaßt 
und dann in eine genau ihrer Dicke entjprechend aus- 
gedrehte Faſſung von Meffing gebritdt. Die Oeff- 
nung ab in dieſer Hilfe wird fo groß gemacht, daß 
ihre Ränder den Kryftall nur noch in feinen größten 
Dimenfionen fallen ; der nod) unbebedte Kork, fowie 
die vordere Seite der Meſſinghülſe felbft wird ge: 
ſchwärzt. Die Dide der Zurmalinplatte, wie fie die 
Figur zeigt, iſt auch fitr die hellgrünften Sorten zu- 
reichend. Es ift der Arbeit wegen überhaupt vortheil- 
hafter, durchjichtigere Sorten zu nehmen, wenn fie aud) 
etwas theurer fein follten, weil man fie nicht jo dünn 
zu fchleifen braucht, obwohl die dunfler gefärbten das 
Licht beſſer polarifiren. Soldye dunkle Platten müffen 
oft papierbiinn gefchliffen werden, um fie gehörig durd)- 
jichtig zu machen, und hierbei bredjen fie leicht; jeden- 
falls müſſen diefelben ſchon zum Schleifen der zwei: 
ten Seite auf eine Glasplatte gefittet werden. Letz⸗ 
teres gefchieht übrigens aud) dann, wenn die Platten 
nod) eine Dide von 1 bis 11/, Millimeter haben; die 
Platten jind fo vor Beſchädigungen viel mehr geſichert. 
Der Draht, welcher beide Platten verbinden ſoll, wird 
491. wie in Fig. 490 gebogen, und außerdem erhält jedes 
b Ende einen Ring von der Größe, wie es die außer- 
| halb um die Faſſung angedrehte Kehle erfordert. Ver: 
möge der Klafticität des Drahtes — hart gezogener 
Meſſingdraht, aud) verjilberter Kupferdraft — kann 
te Faſſung ohne viele Mühe in den King drüden und mit einiger 
in drehen. Der Draht ift fo zu biegen, daß die Turmaline gegen- 
iden. Man kann die Turmaline indeſſen aud ohne Mejjing- 
er bloßen Korkfaflung in die Drahtringe drüden, wenn man die 
m Rande mit einer Rinne verficht. Man macht dabei die Oeff— 
: Seite der Körke, weldje gegen das Licht, beziehungsweife gegen 
wendet werden fol, kleiner — 5 Millimeter Seite genügen. Die 
ge in der eben bejchriebenen Form hat die Unbequemlichkeit, daß 
ñkaliſche Technik. 99 
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didte Kryftallplatten nicht gut dazwifchen Halten, weil fie num mod; auf eine 
Seite gefaßt werden und die Flächen der Turmaline den Kryſtallflächen nicht 
parallel find; allein diefe Umbequemlichteiten find nicht fo groß, daß man fih 
veranlaßt gefehen hätte, der von Ohm früher vorgefchlagenen complicirteren 
Form den Vorzug zu geben. 


212 Das Schleifen der Krystalle. Was nun das Schleifen folder 
Turmalinplatten betrifft, fo gehört diejes zu den fchwierigeren Arbeiten, weil fe 
ſeht Hart find. Da man übrigens bei dem Studium der Polarifations-Eride 
nungen doch öfter in den Fall kommen kann, ſich Platten aus härteren Stein 
schleifen zu müffen, fo verlohnt es ſchon die Unfoften der Einrichtung. Berge: 
tryſtallplatten kann man zwar aus dem Rohen bei Kryſtall- umd Granat 
ſchleifern zuſchleifen laſſen, welde in der Regel jehr billig arbeiten; allein I; 
fie auf dem runden Steine fchleifen und poliren, fo fönnen fie feine eben; 


Fig. a. 












Flächen liefern, und man muß alfo das Ebeuſchleifen und das Feinſchleiſch 
wie da8 Policen doch wieder ſelbſt thun. Turmalin ift für fie übrigene a 
Fig. 493. Um ſolche Mineralien jelbft zu fchleifen, m 1 
man eine runde Scheibe aus liniendickem Ki 
von etwa 2 Zoll Durchmeſſer, durchbohrt fie in 
Mitte und treibt einen verjüngt zulanfenden ci 
Dorn hinein, Fig. 492. Diefer wird auf der 
banf entweder einerſeits in ein Futter von vie 
Oeffnung geftedt, oder zwifchen zwei Spigen 4 
men und durch den Mitnehmer und ein Herz 
geführt. Die Scheibe wird abgedreht und mit kG 
langſam zulanfenden jcharfen Rande verjehen*). 
macht nun aus Blech eine Rinne wie Fig 493, Nab 
Oeffnung fo groß ift, daß man die Kupferſcheibe 








*) Rupfer ift unangenehm zu drehen und zu bofren; wenn man es nidt m 
lid, am beften mit Geifenwafler, benekt, verliert man viele Zeit. 
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anbringen kann. Die Rinne umfaßt etwa */, bis °/, des Umfangs und wird 
fo auf ein Klötzchen von entiprechender Höhe befeftigt, daß fie ihren Ausſchnitt 
dem Gefichte des Arbeiters zufehrt und die Kupferfcheibe beinahe deren Boden 
berührt. Im diefe Rinne bringt man von einem diinnen Brei aus gewöhnlichen 
Smirgel und Del fo viel, daß die Scheibe nur darin eingetaucht bleibt und 
egt diefelbe mittelft der Drehbank in möglichft vafche Umdrehung. Eine ſolche 
Scheibe dient zum Entzweifchneiden der härteren Kryftalle iiberhaupt, und fchnei- 
det Turmaline jehr raſch durch. 
| Zum Ebenſchleifen läßt man auf eine hölzerne Scheibe von 3 Zoll Durch— 
wefler und einem halben Zoll Dide einen Iiniendiden zufammengelötheten Reif 
ws Kupfer treiben, in welchen ein Boden von gleicher Dice gelöthet ift, fo 
dh das Kupfer wie ein Dofendedel auf das Hofzfutter paßt, welches auf die 
Eyndel der Drehbank gefchraubt wird. Beſſer als diefes und dauerhafter, 
' wasgleich etwas theurer, ift e8, wenn man aus Stangenfupfer eine Scheibe von 
dem angegebenen Durchmeffer, aber nur etwa ?/; Zoll Dide fchmieden läßt, fie 
: Ierhbohrt, ein Stück Kupfer oder Meffing einlöthet und dieſes mit einer in 
w Spindel der Drehbank paflenden Schraube verjieht. Sollte man leßtere 
"beit ſcheuen, fo könnte man ſich auch damit begnügen, die rein gefeilte Scheibe 
fo weit zu erhiten, bis Siegellad darauf zerläuft, und fie dann auf ein mit 
Srennendem Siegellad beftrichenes Holzfutter zu Kitten. 
Dieſe mafjive oder nur mit Kupfer überlegte Scheibe wird nun abgedreht, 
» daß ihre vordere Seite möglichſt eben und auch ihr Rand nur wenig conver 
Bd. Auch diefe Scheibe läßt man in eimem Ringe, wie Yig. 493, laufen, 
We fie beftändig mit friſchem Smirgel zu verfehen, fo lange man auf deren 
eriſcher Fläche fchleift, und hier fchleift man nun die Kryftallplatten aus 
Rohen zuredht, indem man ihre Flächen immer lieber etwas concav als 
der hält, was die Scheibe an fid) ſchon mit ſich bringt. Um die Platten ge- 
tg handhaben zu können, werden fie mittelft Siegellaf auf Korkftöpfel ge- 
‚ nachdem man fie vorher mittelft Seife gehörig vom Oele der früheren 
*rarbeitung befreit hat. 
Biel rafcher wird das Bearbeiten der Flächen gefördert, wenn man id) der 
Praannten Smirgelfchleiffteine bedient, die man rund und eben in verſchiedener 
Senheit zu kaufen befommt. Man fchleift darauf mit Oel und läßt die runden 
I der Drehbank raſch umlaufen. 
- Hat einetsläcje die gehörige Geftalt und Richtung erhalten, fo ſchleift man 
ene auf der Vorderfläche der Kupferſcheibe eben, nachdem man den Blechring 
bin 493 entfernt hat. Smirgel trägt man dabei mit einem Stäbdjen auf und 
die Scheibe nur ganz langjam laufen; dagegen führt man die zu fchleifende 
in Epicycloiden auf der Kupferſcheibe herum und unterjucht deren Zu- 
fleißig mit einem ftählernen Lineale. Zum Feinſchleifen nimmt man nad) 
22* 
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forgfältiger Reinigung der Kupferfcheibe feineren Smirgelbrei, und die legt 
Arbeit nimmt man mit ganz feinem Smirgel auf einem Stiüde Kupferblet 
vor. Bon der Feinheit, mit der der Kryftall mattgefchliffen wird, hängt in alle 
Fällen der Erfolg ab, und man darf ſich dabei die Mühe und Sorgfalt mid 
verdriegen laſſen. Das Polirmittel kann keine Unebenheiten mehr ausgleicher 
außer bei ganz weichen Subftanzen. Schleiffteine (Abziehfteine) jeder Art fin 
für Zurmaline zu weich zum Feinſchleifen, ſelbſt Bergkryſtall wird durch diefel 
ben nur nod) ſchwach angegriffen; beffer find fie für Glas und noch weide 
Subftanzen, bei welchen fie die Arbeit raſch fürdern. Das Poliren geſchich 
auf der fchon bei dem Artifel „Pendel“ beichriebenen Poltrfcheibe unter möglich 
rafcher Umdrehung mit Wafler und Englifchroth, zulegt ziemlich troden. 

Ter Zurmalin kommt gewöhnlicd in Säulen vor und die optiiche Are i 
mit der Yängenare diefer Säulen parallel, wie beim Bergkryſtall. Den Verf 
mit gefveuzten oder parallelen Aren kann man übrigens mit den närchſten befte 
zwei durchfichtigen Turmalinſtängelchen machen, ohne daß fie deswegen gefchli 
fen werden müßten. 

Auf ähnliche Weife werden alle härteren Kryftalle, die man brauchen joe, 
behandelt; indefien ift es wohl felten, daß man außer Turmalin und Ip 
kryſtall noch andere zu den gewöhnlichen optischen Sweden jelbft verarbeitet 

Weichere Subftanzen ſchleift man immer nur auf Glas mit Smirgel, der 
auch nur auf matt gejchliffenem Glaſe oder einem Schleiffteine. Cin fr 
gelber Oelſtein ift zum Feinſchleifen ehr wohl geeignet und giebt ein aufge 
zeichnetee Matt; nur Doppelſpath brödelt gern etwas aus, wenn man ia dd 
einen Steine oder auf mattem Glaſe fenkrecht zur Achſe ohne Schleifmitkl 
ſchleift. Die Politur kann chenfalls auf der Polirfcheibe gemacht werden 
aber aud) mit Englifchroth auf einem feinen Peinwandlappen, den man it 
einer Spiegelplatte zwifchen Daumen und Zeigefinger ausfpannt. Ca he 
dieſes den Vortheil, daß die richtig gefchliffenen Flächen beim Poliren ml 
wieder verdorben werden. Engliſchroth muß jedod) geſchlämmt werden wie Mr 
Smirgel, der feinfte jegt jid) erjt nad) einer Minute ab. 


In Waſſer lösliche Zubftanzen ſchleift man zuerst auf einer Glaspitt 
mit Smirgel, dann auf einem feinen Abziehjteine unter Amwendung von mig 
licht wenig Waſſer. Die Politur wird ohne Engliſchroth Lediglich dadurch ge 
macht, dag man einen feinen Yeimvandlappen, den man in der Mitte ein oral 
feucht macht, wie oben ausjpannt, und nun den Kryftall in Epicycloiden unt 
ſchwachem Drucke darauf herum, aber bei jedem Umgang Über die feuchte Zielt 
führt. Tie Arbeit geht raſch von ftatten. 


Tie Arbeit des Polirens wird weientlich erleichtert, wenn man die Kara 
der zu polivenden Flächen vorher ſchwach abichleift — eine Facette anſchleift 
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Fassung der Krystalle. Alle diefe Kryftalle werden in ſchön ge- 213 
ſchnittene oder gefeilte Korkſcheiben gefaßt, die nur wenig dider find als die 
Kroftalle ſelbſt, und fo breit, daß fie zwifchen den beiden Theilen der Turmalin- 
jange hervorragen. Wo man dergleichen haben fann, Fauft man gezogene Mef- 
fingröhren, wie fie zu den Auszugfernröhren gemacht werden, ſticht Ninge von 
pafiender Breite davon auf der Drehbank herunter und paßt dann die Korf- 

platten hinein. | 

| Solche Kryftallplättchen, die entweder an fich zu dünn und aljo zu zer- 
brehlich wären, wie dünne Glimmer und Gypsplättchen, oder folche, welche 
an der Luft Feuchtigkeit annehmen oder ſich fonft zerjegen und ihre Politur 
verlieren, wie Salpeter, Zuder, tohlenfaures Blei u. dergl., fittet man mittelft 
Canadabalſam zwifchen zwei runde Blättchen von gewöhnlichen diinnem Spiegel: 
" de Es iſt diefes Berfahren aber auch fiir andere Kryftalle zu empfehlen, 
da 8 die Ducchfichtigfeit derfelben weſentlich erhöht und Fehler der Politur 
gleicht. Man bringt dabei zuerjt ein Tröpfchen Balfam auf das eine Glas 
mb legt die. ruftallplatte von ihrem Rande an in jchiefer Richtung allmälig 
af den Tropfen nieder, indem man ihn auseinanderdrüdt; dann bringt man 
ein Tröpfchen Balfam auf den Kryftall und macht es jest mit der zweiten 
Glasplatte wie vorher mit dem Kryftalle. Bei dünnen Kryftall-Lamellen füllt ſich 
der noch übrige Zwilchenraum der Platten mit Balfam, und fie halten hinläng- 
ſich. Bei dideren Kryſtallen ift e8 nicht immer fo, und es ift fehr gut, einen 
Streifen beleimtes Papier darum zu wideln, bis der Balfam hart geworden ift. 
Sedenfalls klebt man einerfeits ein ſchwarzes, andererfeits ein weißes Papier auf 
ee Slasplatten, in welche beide Papiere Oeffnungen nad) der Größe des Kry- 
8 gejchnitten wurden. Das jchwarze Papier wird bei der Beobachtung im 
lorifationsapparat gegen das Auge gekehrt, das weiße erhält den Namen des 
Kryſtalls nebſt der Bezeichnung der Lage optiſcher Axen u. dergl.; bei in Kork 
- Befagten Kryſtallen ſchreibt man letzteres auf den Kork ſelbſt. Wenn die Kry— 
Rallpfatten did find, fo ift es liberhaupt gut, den um die Peripherie der Glas: 
Platten geleimten PBapierring daran zu lallen; man nimmt denjelben zu dem 
\ Ende jo breit, daß er ringsum auf beide Platten etwa eine Linie breit umge- 
Niet werden kann, und fchneidet den hierzu tiber die Fläche der Gläfer hervor- 
Fig. 494. ftehenden Papierrand ein; erft nachher Hebt man 
dann das weiße und Schwarze Bapier auf. Die Glä— 
fer find jo vor allerlei zufälligen Schäden beſſer ge: 

ſchützt. 

Man kann auch kleinere Glasplatten nehmen — runde oder paarweiſe 
gleiche viereckige — und in eine Korkſcheibe, die jo dick iſt, als die Glasplatten 
ſammt dem Kryſtalle, eine zu den Platten paſſende Oeffnung ſchneiden, dann 
Zzuerſt die eine Glasplatte eindrücken, auf dieſe den Kryſtall kitten, und auf 
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dieſen und den Kitt die andere Glasplatte in den Kork drucken, wodurch man 
ebenfallß eine gute Faſſung erhält, wie Fig. 494 (a. v. ©.) zeigt. 

IM der Ganababalfam zu binnflüffig, fo dauert es ziemlich lange, bis er 
feft genug ausgetrocknet ift; ift er aber ſchon etwas zäher geworden, jo muß 
man die bereits auf die Glasplatten gebrachte Portion vorher gelinde erwärmen. 
Luftbläschen muß man womöglich vor dem Auflegen des Kryftalls durch Beir 
feiteziehen mit einem fpigigen Hölzchen zu entfernen fuchen, oder nad) dem Auf 
legen durd) behutfames Drucken bald auf der einen, bald auf der anderen Seite. 
Mt der Balfam ganz eingetrodnet, fo kann man benfelben durch vectificirte 
Terpentinöl wieder erweichen. Statt Terpentindl kann man auch S Volım 
theile Schwefeläther zufegen; damit gefittete Stucke erhärten fehr ſchuch 


| 













6. Berſuche über die doppelte Bredung. " 


214 Für die Erläuterung der Gefege der doppelten Brechung muß 
die Kryſtallform des Kalkſpathes erläutern, fowie die damit 
griffe von Hauptſchnitt und Hauptare.e ran verfertigt Hierzu eine doppelle 
ſechsſeitige Pyramide von Holz, deren Hauptare 4 bis 6 ZoN beträgt. Aufen 
dem verfertigt man einen Rhomboeder von etwa 4 Zoll Seite, indem man dit 
Kantenwinkel des Kalkfpathrhomboeders von 74% 55’ und 105° 5’ in 
ausſchneidet, um fie ald Schablone zu benugen. Man zeichnet ſodann auf diem 
Rhomboeder den Hauptſchnitt und zwei mit ihm parallele, fowie zwei zur Haupt 
are ſenkrechte Schnitte, und läßt es nun von einem Schreiner mittelſt ent 

Fig. 495. Säge mit ſchmaler Yabı 
in den angegebenen Kid 

tungen zerſchneiden. F 

gur 495 zeigt einen joldhen 

Rhomboeder. Auf W 

Schnittflächen leimt man 

nachher dickes Papier, ım 

den Sägenfchnitt zu erfeße, 

und fehlägt furze Stifte m) 

die Theile, um fie nad) Br 

lieben wieder zufammenfteden zu können. Auf dem Hauptfchnitte umd den mit 
ihm parallelen Schnitten zeichnet man auch durd; einen ſtarken Strid, die Rich 
tung der Are, fowie einen doppelt gebrochenen Lichtſtrahl mit den Schwingung® 
richtungen der Aethertheilchen im ordentlichen und außerordentlichen Strahl, wi 
in Fig. 496. 
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de mit dem Doppelipathe muß man das vorhandene Stuck 
t zurecht fpalten, daß man zwei einander gegemüberliegende 
Bei dem Bergkryſtalle ift jedoch die doppelte Brechung viel 
a bie Page der Flächen gegen die Are der Erſcheinung micht 
eigenthimliche Streifung dieſes Minerals das deutliche Her⸗ 
noch mehr hindert. Am beften ift es, einen etwa finger- 
eryſtall auf allen feinen Kryſtallflächen oder wenigftens auf 
zweien nicht an einander 
liegenden und nicht paral- 
felen Seitenflähen eben zu 
ſchleifen und wieder zu po⸗ 
liren. Durch zwei folder 
Flächen fieht man die dop⸗ 
pelte Brechung fehr gut; 
man fann fie dann auch 
als Prisma gebrauchen und 
im dunffen Zimmer einen 
Sonnenſtrahl darauf leiten, 
wodurd; man zwei, freilich 
egende Spectra erhält. Sind alle natürlichen Flächen an- 
man auch durch eine der Pıramidenfläden und eine Geiten- 
aneinanderftehende Flächen machen einen zu ftumpfen Win- 
[8 daß fie gebraucht werden fönnten. Man kann aud) aus 
Stüdchen Doppelipath ein Prisma fchleifen, wie es ſich ge- 
yoppelte Brechung im dunklen Zimmer zu zeigen; die Spec- 
augeinander. 


Big. 496, 





Verſuche, welche man itber die doppelte Brechung anftellt, 215 
© Lage der beiden gebrochenen Strahlen gegen einander und 
‚uftand nachweifen, andererſeits den Einfluß der doppelt- 
uf polarifirtes Ficht zeigen. Um das Erftere zu erreichen, 
2 einen Doppelipath auf weißes Papier über eine recht 
ıber nicht fo lang ift, als bie von der Dide des Kryſtalls 
19 beider Bilder; die Linie muß mit dem Hauptſchnitte de 
in. Da mehrere Perfonen zugleich, die Beobachtung machen 
an den Kryftall mit dem Papiere im Kreife herum, fo daß 
jelben nad) und nad) einem jeden Beobachter in das Geficht 
die beiden Pinien in einer Geraden Hinter einander fieht, 
nderen Pagen das eine Bild nad) und nad) um das andere 
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Um den Polarifationszuftand der beiden Strahlen zu zeigen 
den Polarifationsfpiegel am Nörremberg’fchen Apparate mit w 
und bringt auf das mittlere Tiſchchen eine Blendung mit einer 
Millimeter weiten Deffnung (bei dickeren Rhomboedern kann die De 
fein, jedenfalls darf fie nicht fo groß fein, daß die beiden Vilber f 
überdeden) und legt darauf den Doppelſpath. Wird mım ber z 
zur Analyfirung des Lichtes verwendet, jo fieht man in ben Fi 
Reflerionsebene des Spiegels mit dem Hauptichnitte des Kryftalls 
parallel fteht, nur ein Bild der Oeffnung in dem Tiſchchen, in 
aber zwei, die nur dann gleich ſtark find, wenn ber Banptidpitt 
flerionsebene einen Winkel von 45% mad. 


Ganz diefelbe Erfcheinung erhält man, wenn man durch die 
mittleren Tiſchchen des Polarifationsapparates polarifirte® Licht Te 
Deffnung durch einen auf dem oberen Tifchchen befindlichen Doppe! 
tet; darauf eben beruht die Anwendung bes Doppelipatäes als K 
eifationsapparateg, wie derjelbe oben beichrieben wurde. 


Wird nicht polarifirtes Licht durch denfelben betrachtet, fo zei 
Lage zwei Bilder. 


Zur Ergänzung kann bier noch der Verſuch von Huygb 
Kalkſpathrhomboedern übereinander gemacht werben, wovon das ei 
einem weißen Papiere mit ſchwarzem Punkte fiegen bleibt, wäh; 
andere über diefem dreht, fo daß die Hauptichnitte nad) und nac 
zwiſchen O und 360 mit einander madıen. 


216 Ein fir Beobachtung der Polarifationserfcheinungen vorzüg! 
ift das Nicol'ſche Prisma. Zwei derjelben in Kork und Meſſingr 
gefaßt, ähnlich wie diejes für das achromatiſche Doppelipathpri 
ichrieben wurde, wirken wie die Turmalinzange; fie laffen nur dar 
wenn ihre Hauptichnitte parallel ftehen; fie haben aber vor der T 
den Bortheil größerer Helligkeit, indem fie aus an ſich farblofem ' 
ftehen. Man bekommt diefelben von den Optilern zu verjchiedene 
nad) dem Sehfelde, d. h. je nad) der Größe des dazu verwendeten 2 
Kauft man dergleichen — und e8 wird wohl das Rathſamſte ſei 
man fie doc) nicht zu Hein nehmen; die offene Fläche eines ſolcher 
mindeftens ein Centimeter Seite haben, und auch fo ift das Sehfe 
lich Hein. Man kann zu einem Paare folder Prismen eine Sal 
wie fie Fig. 497 zeigt. Die Nicols werden mit ihren Faflınıc 
federnden Hülfen mm geſchoben, bis fie an der Faſſung des Kryſt 
welcher auf dem Träger bbb ruht. Statt de8 Trägers b fann m 
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jeherude und mit runder Deffnung verfehene Meſſingbleche anbringen, zwiſchen 

Fig. 497. welche dann der Kryſtall kommt. Der 
Preis eines Paares ſolcher Nicols über 
fleigt den der Turmalinzange ums 
Doppelte. 

Da Kalkjpath fo leicht Riſſe an- 
nimmt, fo ift e8 auch hier zwechmäßig, 
die Faſſunden mit Dedeln zu verfehen; 
fie fönnen mit Deffnungen verfehen 
fein, die von innen durch Spiegelglas 
gefchloffen find, und dann, wenn man 
will, ſelbſt mit diefen Deckeln gebraucht 
werben. 

Man verfertigt jedenfalls aud eine 
Röhre, um das Nicol’fche Prisma 
auch am Polarifationsapparate ftatt des 
Spiegel® gebrauchen zu fönnen. Am 
beften dreht man hierzu eine kurze in die 
öre J, Fig. 484, pafiende Hölgerne Röhre, deren Deffnung der Faſſung des 
icol’iden Prismas entipricht. 

Ein größeres Sehfeld als das Nicol’ice Prisma hät die von Hartnad 
d Pratzmowski angegebene Durchſchneidung des Doppelfpathes, ohne 
Ößgere Kryſtalle oder mehr Arbeit zu erfordern. 





Verſuche über die Farben doppeltbrehender Kryftalfplatten 
im polarifirten Lichte 


Farben dünner Blättchen. Um die erforderlichen dunnen Blätt- 217 
n leicht zu erhalten, find nur Gyps und Glimmer geeignet, und von erfterem 
czugsweiſe der Gyps von Montmartre; von anderem Gypſe erhält man 
ar dide und reine, namentlich wafjerhelle Platten, was ihn zu einigen fpäter 
erwähnenden Verſuchen vorzugsweiſe gefchitt macht, allein ſchwieriger dünne 
ätt—hen von einiger Ausdehnung; ein Blättchen aber von einiger Ausdeh- 
ng und ziemlicher Feinheit hat man nöthig, um dafjelbe in zwei zu zer- 
neiden, damit man zwei gleichdicke Blättchen erhalte. Es ift gut, wenn dieſe 
ättchen nad} dem Blätterdurchgange natiteliche Rautengeftalt haben, um bie 
chtungen der Aren bequemer beftimmen zu können. Sie werden mit dem 
eſſer abgefpalten. 

Man Fittet fie mit Canadabalfam zwifchen reine Glasplättchen von höch- 
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ftend einem Zoll Durchmeſſer und verfieht fie mit den erforderlichen Aufſchrif⸗ 
ten, weldje die Farbe des Blättchens und allenfalls auch die Ordnung derſelben 


. nad) den Newton’schen Ringen enthalten. 


218 


Andere Kryftalle parallel mit der Are jo dünn zu fchleifen, daß fie Farben 
zeigen, iſt ſehr ſchwierig, da felbft bei Bergkryftall die Dicke ſchon umter !), 
Millimeter betragen muß. 

Keilförmig gefchliffene Gypsblättchen kann man fehr leicht auf folgende 
Weiſe machen. Man nimmt ein reines Gypsblättchen, deffen Dice I/, bie ?;, 
Millimeter beträgt, hält e8 mit dem Finger flach auf die mit Englifchroth vet⸗ 
jehene und etwas ſtark feuchte Poliricheibe und übt dabei gegen den einen Rand 
hin eimen ftärferen Drud aus, während man die Scheibe fchnell laufen läßt 
Das Polirmittel ift fcharf genug, um den weichen Gyps zu fchleifen. Man jert 
das Schleifen fort bis der eine Rand des Blättchens fich ausfchleift und die an 
gegriffene Fläche eine Breite von etwa einem Sentimeter bat. Auch diefe Blätt 
chen werden eingelittet. Will man die Streifen breiter, bi8 zu einer Linie breit 
haben, fo fittet man ein etwa 2 Sentimeter Seite haltendes Gypsblättchen auf 
ein vierediges Stüdchen von dlinnem Spiegelglaje und läßt den Canadabaljem 
hart werden, was bei diinnflüffigem Balſam auc auf dem warmen Dfen oder 
in der Sonne einige Wochen erfordert. Man reibt dann mit einem Stückchen 
Glaſe auf einer Spiegelplatte etwas Smirgel recht fein ab und fchleift daraf 
den Gyps, den man nachher von der Hand auf der feuchten Polirſcheibe pelizt 
und auf welchen man dann eine zweite Glasplatte fittet. Die Seite des Glu— 
merblättcyeng, welche dünn werden fol, muß bis an den Rand der Glasplatte 
reichen und die Balſamſchichte muß fehr dünn gedrückt werden, andernfalls reißen 
ſich die dünnften Iheildyen mit dem weggeriffenen Balſam ab und man erhält 
die Farben erfter Ordnung nit. 


Die Verſuche jelbft Laffen fi) am bequemften mit den Nörreniberg ſchen 
PVolarifationsapparate ausführen, wober man den Spiegel als Analyjirung® 
mittel anwendet. Die Kiyftallplatten kommen auf das mittlere Tiſchchen m 
folher Lage, daß fie die Farben am fehönften zeigen und der obere Spiegd : 
wird um den polarifirten Strahl gedreht. Die Gypsblättchen zeigen dabei im 
gefreuzten Spiegel die complementäre Farbe von jener, welche jie bei parallel 
Yage beider Spiegel zeigen. Bringt man die feilförmigen Blättchen zwiſchen 
Nicol'ſche Prismen oder in die Turmalinzange, fo müſſen fie ſich in der Weite 
des deutlichen Sehens vom Auge befinden. Da diefes aud) beim Polariſations 
apparate gilt, jo muß man fir Kurzfichtige das mittlere Tiſchchen, wenn ef 
nöthig wäre, heraufrüden. 

Sind die Blättdyen nicht überall gleich) did, ſo zeigen fie bunte Farben: 
die keilförmig gejchliffenen Blättchen zeigen die Newton'ſchen Farben, und M! 
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enfarbigem Lichte abwechjelnd helle und dunkle Streifen. Man kann hier die 
Anfemanderfolge der Newton’fchen Farben am allerfchönften und bequemften 
ſtndiren. Sollte das Gypsblättchen zu fteil fein, um die farbigen Streifen in 
gehöriger Breite zu jehen, fo darf man nur auf das Tiſchchen C des Polarifa- 
tionsapparates Fig. 484 eine Loupe legen und fie in die zum deutlichen Sehen erfor- 
rerliche Entfernung von dem Gypsblättchen bringen. Es ift dieſes namentlich dann 
m empfehlen, wenn man dadurch, daß man ein einfarbiges Gypsblättchen in ge- 
reuzter Yage der Aren auf ein feilförmiges legt, erfennen will, welche Farbe 
es legteren durch das erjtere gelöfcht wird, um hieraus zu entnehmen, welcher 
Aduung das Roth, welches z. B. das erftere für ſich allein zeigt, angehöre. 
Diefes Auffuchen wird auch dadurch fehr erleichtert, wenn man das gleich dicke 
Mättchen jo über das Feilförmige legt, daß noch ein Theil des leteren unter 
enem hervorſteht; an dem hervorſtehenden Theile entipricht dann jener Stelle, 
we im bededten Theile ſchwarz erfcheint, ein farbiger Streifen von der Farbe 
ws gleichdicden Blättchens. Die Ordnung der Farben iff nad) Newton fol- 
gabe: 1) Schwarz, 2) Blau, Weiß, Gelb, Roth; 3) Violet, Blau, Grün, 
Beib, Roth; 4) Burpur, Blau, Grin Gelb, Roth; 5) Grün, Roth; 6) Blau, 
Roth; 7) Blau, Roth; 8) Blau, Roth. 


Da Gypsblättchen, wern man fie fo auf einander legt, daß die entipre- 219 
Menden Schwingungsebenen zufammenfallen, die Farbe eines Blättchens von 
fer Summe beider geben, oder, wenn fi) die entiprechenden Schwingungsebenen 
Ingen, eine Farbe von der Differenz beider, fo geben diefelben ein Mittel, die 

vorher aus dem Verſchwinden aller Yarben an jedem einzelnen beftimm- 

Schwingungsebenen von einander zu unterfcheiden, und es wird gut fein, 

man die entiprechenden Schwingungsebenen an allen Blättchen auf der 
ung gleich bezeichnet. Wendet man als Analyfirungsapparat das achroma- 

Doppelipath- Prisma an, jo erjcheinen diinne Blättchen doppelt, und bie 

Bilder find complementär gefärbt. Sie wechſeln ihre Farbe bei ber 
des Prismas. An der Stelle aber, wo beide Bilder einander über⸗ 
Dtden, erfcheinen fie weiß. Es ift diefes auch ein gutes Mittel, die richtige 
dellung des Doppelſpathes in feiner Röhre zu ermitteln. Die überdeckte Stelle 
Richeint nur weiß, wenn beide Bilder gleich ftarf find, und wenn dieſes nicht 
Kr Fall ift, fo ändert man die Stellung des Doppelſpathes. 

Wendet man ein Nicol’fches Prisma an, jo fieht man das Blättchen nur 
farbig, die Wirkung ift übrigens übereinftimmend mit der Wirkung des 
Spiegels. 

Bei Glimmerblättchen ift die Zurmalinzange nicht wohl zu gebrauden; 
Ran fieht nämlich durch diefelbe auch bei noch ziemlich diinnen Blättchen Stüde 
er farbigen Curven (fiehe zweiarige Kruftalle), da die Ebene der Aren ſenk— 
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recht zum Blätterdurchgange fteht. Hierfür ift der Nör remberg'ſche Polari 
fationsapparat mit einem Nicol’fchen Prisma als Analyfeur am zweck 
mäßigften. 

Man kann die VBerfuche auch machen, wenn man die Gypeblättchen nu 
auf einen am Yenfter ftehenden Tiſch legt und fie durch einen der analyſitende 
Apparate in ſchiefer Richtung betrachtet. 


220 Farbige Ringe bei Krystallplatten, welche ſenkrecht zur % 
gefchliffen find. Bor allen muß hier der ‘Doppelipath erwähnt werden. Wa 
braucht zu dieſem Verſuche nur einen Heinen Rhomboeder, die Arbeit wird abe 
jehr erleichtert, wenn er regelmäßig zugefpalten wurde, da dann die brei da 
ftumpfe Et de8 Rhomboeders bildenden Kanten gleich lang ftehen bleiben müffe 
Das Schleifen muß hier unter ganz gelinden Drude mit Smirgel auf em 
Glasplatte gefchehen, da die Heinen Ahomboederedichen leicht aus der gejchlifh 
nen Fläche ausbrödeln. Wenn die abgefchliffene dreiedige Fläche 5 Millimen 
Seite hat, fo kann man die Erjcheinung fchon gut ſehen; die Platte wird ag 
die Dice von etwa 1 bis 3 Millimeter heruntergebracht, weil jonft das Kinp 
ſyſtem einen zu Heinen Durchmeſſer erhält. Uebrigens fieht man daſſelbe md 
bei einer Dice von 1 bis 2 Gentimeter. 

Die Beobachtung wird gewöhnlich mit der Lurmalinzange gemacht, indem 
man die in Kork und Glas gefaßte Kryſtallplatte zwiſchen die Turmes 
legt, deren Aren entweder gefreuzt oder parallel find. Schöner zeigt fih ee. 
die Erfcheinung zwifchen zwei Nicol’fchen Priemen. In beiden Fällen ſe 
man den Apparat dicht vor das Auge gegen das helle Licht des Himmels g 
richtet; die Yage der Kryftallplatte ift dabei gleichgültig, Fur die VBeobachtuf 
mit einfarbigem Fichte ann man entweder gefärbte Gläſer anwenden — wei 
ftens wenn man zwei Nicol’fche Prismen ftatt der Turmalinzange brauch 
oder die mit Kochſalz gelb gefärbte Weingeiftflamme, was jedenfalld vorm 
icher ift. Die Ninge feinen dabei faft ins Unendliche fort vorhanden zu M 

Hat ein Kryſtall, wie das ſchwefelſaure Nickel, ſelbſt ſchon eine ſehr iu⸗ 
five Färbung, fo giebt er fchon für ſich abwechſelnd helle und dunkle ging 
großer Zahl, wenigftens wenn die Kryſtallplatte jehr did iſt — liniendid — 
oder wenn man die Lurmalinzange anwendet, deren Farbe jene des Kroftaßt 
unterſtlitzt; darum zeigen ſich aud) die Ringe bei chromſaurem Kali in der 2 
malinzange weniger einfarbig. Da bei jchwefelfaurem Nidel ein Blätterdurh 
gang ſenkrecht zur Are ſtattfindet, fo laſſen ſich ſolche Platten leicht erhalt: 
doch find die Spaltflächen nicht immer ganz rein; auf der Polirſcheibe oder DM 
Leinwandlappen hilft man indeß leicht nad), das Polirmittel darf aber fat 
feucht. werden. 

Um die Ringe im Eis zu fehen, darf man nur ein ebenes Stid Eis u) 
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von etwa 1 Zoll Die herausichlagen und daſſelbe zwifchen die 
en nehmen. 


rſcheinungen laſſen fich fehr ſchön objectiv darftellen, wenn man 221 
ı zwifchen der Turmalinzange oder noch beſſer zwifchen Nicol’- 
lediglich in den Brennpunkt der Beleuchtungslinfe des Sonnen- 
ngt, ohne eine bejondere Bergrößerungslinfe anzuwenden; man 
y in beliebiger Entfernung auf einer weißen Wand auf. 
Zurmalinzange oder die Nicol’fchen Prismen nicht Halten zu 
m die Hände zur Regnlirung des Spiegel® braudht, macht man 
zen Anſatz von Holz, der in die Röhre mm, Fig. 460, paßt, und 
der vorn fo weit ausgedreht 
und mit einem Einſchnitte 
verjehen ift, daß man dic 
Zurmalinzange hineinjegen 
und durch ein beweglicjes 
Blechfederchen feithalten 
fann. 

Figur 498 zeigt eine 
ſolche Vorrichtung für die 
Zurmalinzange; die jo er: 
haltenen Bilder erjcheinen 
duch die Zurmaline gefärbtem Grunde. Eine ähnliche Einrid)- 
ol'ſche Prismen wird man fid) je nad) der Faſſung derjelben 
önnen; es gehören aber dazu Prismen von etwas größerem Seh— 
fe jind fehr teuer. Kirchhof wendet zwei Linſengläſer an, 
sig. 499 (a. f. S.) angegebenen Schema, um mittelft Nicol'ſcher 
1 Gentimeter Seite objective Darftellungen zu erhalten. Die 
ıben 5 bi8 7 Zoll Brennweite nnd laffen jic) vor der Helioftat- 
inem Brettchen verjdjieben, wodurch es leicht gelingt, die gehörigen 
tischen den Yinfen a,b und den Prismen ec, d und dem SKryftalle 

Soll zur Beobachtung der Ringiyfteme an Kryftallplatten der 
'ſche Apparat verwendet werden, fo legt man am zwedmäßigften 
:e Tiſchchen deffelben eine Comverlinfe von etwa 3 Gentimeter 
nd ſchiebt das Tiſchchen fo, daß der Kryftall auf dem mittleren 
Brennpunkte der Linſe liegt. Auf das obere Tiſchchen kommt dann 
mliche Linſe in ſolcher Stellung, daß die von Kryſtall ausgehen: 
Jichh Über dem oberften Zifchchen vereinigen witrden. Die richtige 
obern Linje findet fid) durd) Verfuche bald. Für Weitfichtige ift 
mäßig, noch eine Yinje von etwa 10 bi8 12 Gentimeter Brenn: 


Tig. 493. 
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weite in eine in die Röhre des oberften Tiſchchens paffende Bappröfre p 
und fie von unten in biefe Röhre zu ſchieben. Als Kopf des Belaril 


Fig. 499. 








apparates bient für ſolche Verſuche am bei 
Nicol; die Turmalinplatte ift zu farbig, der ! 
zu weit entfernt und das Doppelfpathyriem 
doppelte Bilder — ſchwarzes und weißes Ki 
die ſich zum Theile überdeden. 

Man kann indeſſen bei dem Berfuce u 
Linſen die Linfen aud) in Röhren fuffen und R 
facher Linfen, Linſenſyſteme anwenden wed 
möglich wird, ſelbſt in ganz dleinen Kſ 
Wingffteme zu fehen; folde Apparate 
vom Opticus gekauft werden amd 
bier keiner weiteren Bejchreibung, 


Unter den zweiaxigen 
deren Aren nur einen Kleinen Winkel 
machen, fo daß man eine Platte jenfred 
tellinie ſchleifen und doc) madı beiden Art 
kann, fteht wohl im Allgemeinen nur der € 
zu Gebot. Wenn man ſelbſt im Laden nadjl 
findet man in jedem Faſſe Kryſtalle, aus den 
nothdurftig Mare Plättchen von etwa ein 5 
Duadratlinien ſenkrecht zur Seitenfläche hera 
tann. Leider kommt der Salpeter im Han 
nicht mehr wie früher in daumendicken Kryftal 
Dieſe Platten werden auf einem Abziehftein 
einer matten Glasplatte geſchliffen, wie gen 
polirt und zwifchen Glasplatten gekittet. S 
ſolche Platte um jede Are 4 bis 5 gejcjlofier 
ven zeigen, fo muß jie 1Y/, bis 2 Pinien di 
bei der Die von etwa Y/, Linie ſchließt ſi 
Curve mehr um eine Arc. 

Unter den Kryftallen, deren Aren einen 
Wintel machen, jind Gyps, Zucker und faures 
faures Kali am leichteften zu haben. Gyps 
in Säulen und noch häufiger in Platten vo 
licher Dide und Reinheit vor. Diefe Blattı 
ten aber gern parallel mit den optifchen 9 
dunnere Platten. Außerdem finden jich zwei 
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unter einem Winfel von ungefähr 679 durchtreuzende Blätterdurchgänge 
nn, Big. 500, wodurch eben die abgeipaltenen binnen Blättchen die fru— 
erwähnte rhombiſche Form erhalten. Nimmt man nun eine folde Platte 
ſchen die Turmalinzange, und dreht fie zwiſchen derſelben bei gekreuzten Tur- 
Iimen im eine der zwei zu einander ſenkrechten Lagen, wo Fein Licht durch⸗ 
iſſen wird, fo bezeichnen die Aren der Turmaline die beiden Linien aa, bb 
der Gypsplatte, und eine von dieſen, aa, macht mit einem der Blätterdurd)- 
ge, mm, einen Winkel von etwa 16 Graben, und diefe Linie ift es, welche 


Big. 500. Fig. 501. 





Winkel von 60 Graden halbirt, den die beiden optiſchen Aren des Gypſes 
ww mit einander machen, welche demnach leicht auf der Platte verzeichnet 
m können. Dan jägt nun aus dem Gypſe eine zu der Ebene der Aren 
u einer derfelben fenfrechte, in der Arenrichtung 2 bis 3 Linien dide und 
guabratifche Platte heraus, ummwidelt fie itber den Rand mit ftarf gewichs⸗ 
aden, um weiteres Spalten nad) der Ebene beider Aren zu verhütten, und 
und polirt fie dann. Die diften Platten brauden höchſtens eine Yinie 
fein. Das Spalten fann man auch dadurch verhiiten, daß man die 
ſenkrecht zu der zu fchleifenden Ebene did nimmt, eine Fläche anſchleift 
irt, dann mittelft Canadabalſam eine Glasplatte auffittet und erft nad} 
härten des Kittes die andere Seite auf die gehörige Dide bearbeitet. 
mn auch das zu fchleifende Stüd von der Seite über die Blätterdurch 
t Glas belegen und Glas und Kryſtall zufammen abfchleifen. 

fer kryſtalliſirt in Säulen mit zwei dachförmig gegeneinander ftehen 
vungsflächen, Fig. 501, und mannigfachen fecundären Flächen, von 

n alle fehlen. Der Blätterdurchgang Halbirt den Winkel, welchen 

ı Flächen unter ſich bilden, und in diefer Richtung find die Kryftalle 

var, doch find die Flächen fir ſich nicht rein genug, man muß durd) 

nd Boliven nachhelfen. Da die Platten nur dunn zu fein brauchen 
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(!/4 bis 1/, Linie did), jo findet man in dem käuflichen weißen Kandis ſchon 
hinreichend Mare Kryſtalle. Sie müſſen eingelittet werden, da fie an der Lult 
die Politur verlieren. 

"ig. 501 zeigt einen Querſchnitt durch die rhombiſche Säule des Zuckers; 
eine der beiden Aren ua macht mit der zu den Geitenflädhen pp, qq fenkredten 
einen Winfel von nur 5°, und darum ift es nicht einmal nöthig, die Richtung 
der Ylächen zu ändern, um die Ringe um den einen Pol zu fehen. Die an: 
dere Are db macht mit aa einen Winkel von 50°, und es ift darum nicht ſchwer, 
Platten zu erhalten, welche zur zweiten Are ſenkrecht find, da man diejelben aus 
dem Rohen mit dent Meſſer zurecht ſchneiden kaun. Platten parallel zur Chen 
der Aren, die aljo fenkredjt zu den Flächen pp», qq ftehen, müſſen bi 
1 Gentimeter die fein, wenn fie die Hyperbeln gut zeigen follen. 

Chromfaures Kali iſt befonders leicht fpaltbar nach der Richtung, nad 
welcher die Kryftalle gewöhnlich die breitefte Fläche haben, und auf dieſer Rich 
tung fteht die eine optische Are nahezu ſenkrecht. Glückt es, dünne Tafeln von 
1/, bis 1’, Linie Dicke rein nad) diefer Richtung zu Spalten, wenn fie auch nur 
einige Quadratlinien groß find, fo kann man fie unmittelbar verwenden. Gift 
dieſes nicht, jo fchneidet man die Platten mit dem Meſſer zurecht und fchledt 
und polirt jie wie Zalpeter. Auch für fie ift das Einkitten gut, wenngleih 
weniger nöthig *). 


223 Für die Beobachtung der Streifen in ſolchen Kryftallplatten, welde um 
der Are parallel gefchnitten find, wendet man am beften die Weingeiftflamme 
mit Kochſalz im dunklen Zimmer an. Kalkſpath-Platten der Art zeigen dab 
die Hyperbeln Schon deutlid), wenn auch jehr fein, bei einer Dicke von einet 
Linie; allein es ift zwedmäßiger, diejelben dünner zu fchleifen. Da die Platten 
gern nad) den Hauptblätterdurdggängen zerbrechen, fo fittet man diejelben, wen 
die erjte Leite, deren richtige Yage nod) leicht zu controlliren iſt, gejchliffen um 
polirt ift, auf eines der Glasplättchen, zwiſchen welche fie ſpäter doc) kommen 
jol. Man polirt die zweite Seite, wenn man auf 3 Millimeter herunter ge 
kommen ift, um eine vorläufige Probe zu machen, und bei weiterem Schleiſc 
nad) dem Erfolge ſich zu richten. Abgeſpaltene Plättchen vor einigen Yehr 
telmillimeter Dicke find leicht zu erhalten; fie zeigen in homogenen Lichte cher 
falls Helle und dunkle Streifen — die Enden der Hyperbeln. Bergkryſtall jagt 
diefe Streifung bei viel größerer Tiefe; daumendicke Kryſtalle zeigen noch zien⸗ 


*) Tas Spalten der Kryſtalle gejhicht gewöhnlich jo, daß man ein Diefier oft 
einen Meigel von Federmeſſerſchärfe und gerader Schneide möglichſt genau in da 
Richtung des Vlätterdurdgangs auf den Kryſtall jegt und dann mit einem feine 
eifernen Hammer einen turzen jdarfen Schlag auf den Rüden des Meſſers giet 
Als Unterlage mu man bei härteren Kryſtallen ebenfalls Stahl nehnten. 
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h ftarfe Linien, wenn man zwei gegenüberliegende Flächen derfelben eben 
Heft. Allein die Linien fallen leicht unregelmäßig aus, wegen Unregelmäßig- 
ten in der Kryftallifation des Bergkryſtalls. Man fieht übrigens die Hyper: 
In beim Gyps wie beim Bergkryſtall, ohne künſtliches Schleifen, doch bei 
term nur, wenn die gegenüberliegenden Flächen rein find. Am zweckmäßig⸗ 
a ſchleift man indeffen, der natitrlichen Streifung wegen, ein Stüd an zwei 
genüberliegenden Flächen an und, wie ſchon erwähnt, noch an einer britten, 
: mit einer der beiden erjten dann als Prisma gebraucht werden kann. Am 
öuften zeigen die Hyperbeln ſehr die — 2 bis 3 Linien dide — Gyps⸗ 
ıtten. 


Kreispolarisation. Man bedarf hierzu, außer fenkrecht zur Are 224 
chnittenen Bergfruftallplatten von 1 bis 3 Millimeter und mehr Dide und 
ı einfarbigen jchon früher erwähnten Gypsplättchen, noch jehr dünne Glim- 
eplättchen, welche ihre weiße Farbe bei der Drehung des Spiegels im Bolari- 
wusapparate faum merklich ändern. Will man Fresnel'ſche Parallelepipeda 
sen, fo muß man biefelben vom Opticus beziehen, fie find aber für die Haupt- 
he nicht nothwendig. 

Ob ein Bergfryftall rechts oder links drehend jet, erkennt man an fecun- 
:en trapezförmigen oder bdreiedigen matten Flächen, die fich an den Kanten 
‘ Säule befinden, wo fie in die Pyramide übergeht. Diefe Flächen find, 
am man die Pyramide nad) oben ehrt, von oben nad) unten und von linke 
ch rechts gerichtet, wenn der Kryftall rechts dreht und umgelehrt. Die Spi- 
en, welche man fieht, wenn man eine rechts und eine links drehende Platte 
a gleicher Dide zugleich durch die Turmalinzange oder die Nicol’fchen Pris- 
m betrachtet, laſſen ſich auf die fchon befchriebene Weife ($. 221) fehr gut 
jeetiv darftellen. Eine andere Art der Beobachtung, wo man nur eine “Platte 
f den horizontalen Spiegel des Polarifationsapparate® legt und liber derfel- 
a in der Entfernung der Brennweite eine Linfe anbringt, zeigt die Spiralen 
dt fo ſchön; allein man bat eben nicht überall zwei gleichdiefe, rechts und 
#8 drehende Platten. Die Verſuche jelbft find keinerlei Schwierigkeiten un- 
‚worfen. 


Kreispolarisation in Flüssigkeiten. Cine etwa einen halben 225 
oil weite Glasröhre, welche fo lang ift, als es das Bolarifations-Inftrument 
(aubt, wenn man oberhalb den Spiegel anwendet und unterhalb das Tiſchchen 
weit als möglich herunterrückt, ſchleift man einerfeits eben und kittet mittelft 
iegellad eine rundgefchnittene und in das untere Tiſchchen des Polarifations- 
warates paflende Platte von Spiegelglas daran. Man kann freilich in dieſem 
fahen Apparate nur Flüffigkeiten anwenden, welche das Siegellad nicht ans 
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greifen; unter diefen find befonder8 Gummilöfung und Zuderlöfung zu empfe- 
fen, wovon die erftere rechts, die letztere links dreht. Die Glasröhre felbft, ſowit 
der hervorſtehende Theil der Spiegelplatte werden mit Tuſche geſchwärzt und 
die Höhe der Fluſſigkeitsſäule in der Glasrdhre wird durch ein dazu gehörige 
grabuirtes Stäbchen gemeſſen. 

Wollte man einen Apparat haben, der für verjchieene 
Flitffigfeiten brauchbar ift, fo müßte man die Glastohrt 
forgfältiger eben ſchleifen und die Spiegelplatte bloß durh 
Drud dagegen halten. In diefem Falle müßte die Glas 
röhre unterhalb eine meflingene Faſſung mit einem Gewinde 
erhalten, und ein darüber gejchraubter, in der Mitte durch 

bohrter und auf das Tiſchchen des Polarifationsapperatet 
paffender Dedel müßte die iiber das Gewinde hervorftehende Glasplatte gegen 
die Röhre preſſen. Fig. 502 zeigt eine ſolche Faſſung. 


Big. 502. 





26 Polarisationserscheinungen in gehärtetem und g® 
presstem Glase. Ale gehärtete® Glas fann man jedes Stuckchen Giat 
gebrauchen, das nicht in den Kühlofen kam, namentlich find eben gejchliffen 
und wieder polirte Stitde aus zerbrochenen Bologneſer Fläſchchen geeignet 
Uebrigens nimmt man am beften ein Stuckchen Spiegelglas von 1/, bis 1 DZ 
Fläche, verfieht e8 mit einer Drahtichlinge, erwärmt e8 über Kohlen, bi & 
gleichfürmig aber ſchwach roth glüßt, und läßt es in der Schlinge im freier But 
erfalten. Um die Erſcheinungen in gepreßtem Glaſe zu zeigen, macht man ad | 
diclem ſchwarzem Meffing einen vieredigen Nahınen, wie Fig. 503 in nativ 

Big. 508. 





licher Größe; zeigt. in mäßiges Anziehen der Schraube reicht hin, um et 
hineingeftellten Glasplatte polarifirende Eigenſchaft zu geben. Alle diefe Er 
ſcheinungen zeigen ſich am beften, wenn man die Glasſtücke auf den umem 
horizontalen Spiegel des Nörremberg’fcen Apparates bringt. 
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Man taucht in eine Löſung von falpeterfaurem Silber — Höllenftein- 227 
lung — ſchmale Streifen weißen Fließpapiers, trodnet fie zwiſchen einer diden 
tage von Fließpapier und bewahrt fie nachher einzeln zwifchen ſchwarzem Papiere 
an einem dunklen Orte auf. Legt man ein einzelnes Streifchen an das Tages- 
licht, ſo bräunt es fich bald. 


Photographie. Die Darftellung photographiicher Bilder fann nie 228 
als ein fir den Unterricht beftimmter Verſuch angejehen werden. Nichädefto- 
weniger ift es fiir den Lehrer von Wichtigkeit, wenn er einen dazu geeigneten 
Apparat befitt, felbft einige Verſuche damit gemacht zu haben, um das Verfah- 
ten im Allgemeinen beim Unterrichte darjtellen zu können. Allein nur dauernde 
Veſchäftigung mit diefem Gegenftand giebt die Sicherheit, die der Geſchäftsmann 
in Hervorbringung der Bilder hat. Darum mag e8 hier auch genügen, unter 
den manigfaltigen Berfahrungsarten nur eine derjelben zu bejchreiben, wozu die 
Derſtellung der negativen Bilder auf Glas mittelft Collodium dienen mag. Es 
vird dabei ferner vorauögefegt, daß man es nur mit einem Heinen Apparate 
a thun Habe, und darum al das Übergangen, was an Vorſichten beim Ein- 
tellen und Abblenden der großen Blasbalgapparate nöthig ift. Wer ſich mit 
stchen Apparaten beichäftigen will, muß eben auch hier die hierher gehörige 
Kiteratur ſelbſt zu Rathe ziehen. 

a) Eollodium. Eigens fir photographiichen Gebrauch dargeftelltes 
Tollodium ift, wie alle dafür erforderlichen Präparate, käuflich, zu haben; es ift 
veſentlich, daß daſſelbe möglichjt neutral ſei; man erkennt diefes, wenn man 
iner Probe etwas Jodkalium und Salzſäure zufeßt; e8 darf hierbei wenigftens 
richt ſchnell braum werden. 

Wollte man ſich Collodium felbft darftellen, jo muß zuerſt Schießbaummolle 
rereitet werden ; hierfür bringt man ein ganz reines Gefäß, welches mit einer 
Intichliegenden Glasplatte gebedt werden kann, 20 Theile gereinigten (chlorfreien) 
Ralijalpeter und 30 Theile concentrirte englifche Schwefelfäure, mifcht diefelben 
jehörig und taucht dann 1 Theil Iodere gereinigte Baummolle mitteljt eines 
Slasftabes Binein, fo daß fie durchweg befeuchtet ift; man deckt nım mit der 
Blasplatte und läßt das Gemiſch etwa eine Viertelftunde ftehen, während welcher 
Zeit man noch einmal umrührt. Die Wolle wird nun herausgenommen und in 
ichlichem deftillirten Wafler, das man öfter wechjelt, auf das Sorgfältigfte 
Imsgewajchen; fie wird zuerft zwiſchen Leinwand und dann zwiſchen Tließpapier 
Unsgedrüct, Inder gezupft und in gelinder Wärme getrodnet. Bon diejer Schieß- 
aumwolle werden 8 Gran in 1 Unze gutem Schwefeläther gelöst, dann decan= 
irt oder filtrirt. 
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Dem Collodium wird nun etwa 1/00 bis !/ıso Jodnatrium und eben ſo 
viel Jodkalium und etwa 1/30, Jodcadmium zugefegt. 

Solches Collodium hält nun wohl 2 bi8 3 Wochen, aber nicht länger; und 
man bereitet darum nur Heine Quantitäten *). 

b) Glasplatten. Hierzu dienen genau in den Schieber der Camers 
obscura paflende Platten von reinem und ebenem Fenfterglafe, obwohl Spiegel: 
glas beiler wäre, wenn es nicht zu theuer käme; jedenfall wird man zu allen 
nur vorläufigen Verſuchen Fenſterglas verwenden. Sollte die Glasplatte nich 
die erforderliche Dicke haben, um durd) die Riegel des Rähmchens, in welchem fie 
in die Camera obscura gebradjt wird, feftgehalten zu werden, jo muß maz 
durch Unterlagen von Pappe umd dergl. daflir forgen, daß die Glasplatte genan 
an die Stelle der matten Seite des Glaſes kommt, auf welcher ınan bas Bi 
eingeftellt hat, und doch durd) die Pappe vor dem riidwärtigen Lichte gefchügt fer. 

Bor dem Gebrauche wird die Glasplatte entweder mit Weingeift und fein 
geſchlämmtem Trippel und Baummolle, oder auch nur mittelft der Hand und 
reinem Waſſer gepugt. Legteres jedenfalls jo lange, bis die Platte das Weller 
überall gleichmäßig leicht annimmt, worauf man diejelbe abtrodnet und mi 
feifenfreier Leinwand forgfältig abreibt; dem Waſſer kann man anfänp 
ih 0,01 Ealpeterfäure zufegen. 

c) Das Einftellen der Camera. Hierbei muß man darauf jeher, 
daß das Bild möglich]t fcharf fei; die Beurtheilung wird nur ficher, wenn mm 
ein ſchwarzes Tuch über das Inftrument und den Kopf nimmt, um alles frembe 
Licht abzuhalten. Man muß dafiir forgen, daß der Theil des Bildes, auf wer 
hen man das meifte Gewicht legt, gehörig deutlich werde, da verfchieden entferne 
Theile nicht gleichzeitig reine Bilder liefern können; felten wird man das Bib 
fo groß machen fünnen als das matte Glas erlaubt, da die Randftellen zu weg 
Licht erhalten. Ic größer übrigens die Brennweite des Apparate ift, defto weit 
fann man ihn vom Öegenftande entfernen, ohne daß das Bild zu Mein win, 
und defto gleichförmiger fommen die verfchieden entfernten Theile des Gew 
ftandes. Größere Brennweite gejtattet auch größere Deffnung des Apparaid, 
und man fann dann, wenn man nicht gerade die ganze Lichtſtärke braucht, We 
Randftrahlen abblenden, was weſentlich zur Bildfchärfe beiträgt. Da die chewiſqh 
wirffamen Strahlen die weniger brechbaren find, fo ift e8 räthlich, beim Einſtele 
der Camera jene äußerfte Grenze der Deutlichkeit zu nehmen, bei welcher De 
Gläſer am weiteften vom Bilde abftehen. 


d) Ueberziehen mit Collodium und Silberfalz. Bevor man her 


dh 


mit beginnt, muß die Camera obscura gerichtet und dad Bild auf dem main 


*) Die Anwendung der verichiedenen bejchleunigenden Subftanzen muß hier fit i 


gangen werden, fowie die Behandlung des Eilberbades, wenn dafjelbe entweder glad 
anfänglich jauer wäre, oder im Laufe der Zeit fauer oder altaliich wird. 
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Glaſe eingeftellt fein. Man hält nun die Glasplatte zwifchen Daumen und 
Zeigefinger an einer Ede horizontal, gießt eine reichliche Schichte Collodium 
darauf, fo daß fie ganz überdedt ift, und läßt ſogleich das Uebrige wieder an 
der Ede des Glaſes in das Fläfchchen zurüdlaufen, ohne ſich mit dem Abtropfen 
anfzuhalten; die Platte wird jegt abwechjelnd nad) allen Richtungen gegen den 
Horizont geneigt, .um das Collodium möglichſt gleichförmig über der Platte zu 
verbreiten. Wenn das Collodium fo weit angetrodhnet ift, daß es beim Berlihren 
mit der Fingerſpitze — natürlich) am Rande des Glaſes — klebt, wird die 
Platte in das Silberbad gebracht. 

Das Silberbad enthält auf 10 Theile Waffer 1 Theil neutrales fal- 
peterfaures Silber und befindet fid) in einem aus Slasplatten zufanmengefegten 
in Breite und Höhe den Glasplatten entfprechenden verticalen Troge (Oeffnung 
der ſchmalen Kante der Platten entfprechend), deſſen Tiefe 1/, bis 1 Zoll be- 
trägt. Das Silberbad wird in einem nur durd) Kerzenlicht erhellten Raume 
wfſbewahrt, und hier das Eintauchen vorgenommen. Man taucht die Platte, 
während man bdiefelbe noch zwiſchen Daumen und Zeigefinger hält, ſenkrecht 
ach in das Bad und bewegt fie darin einigemal auf und ab. Kine bis einige 
Minuten genügen hierfür; die Collodiumſchichte muß dann ein milchiges überall 
leiches Ausjehen haben. Die Platte wird jest naß in das verfchloflene Rähm- 
jen der Camera obscura gebradht, und wmittelft der Riegel des Rähmchens 
ahinter befeftigt. Wenn man mitteljt der Silberlöfung keine guten Bilder mehr 
hält, man kann aber in einem Bade von !/,; Zoll Tiefe wohl an 100 Bilder 
nachen, fo macht man am beften eine frifche Löſung, und gewinnt das Silber 
us der alten durch Niederjchlag mit Kochjalz als Chlorfilber. 

e) Lichteinwirkung. Man überzeugt ſich noch einmal von der richtigen 
Einftellung der Camera, entfernt das matte Glas, jegt den ‘Dedel vor das 
Jbjectiv und das Rähmchen mit der präparirten Platte an die Stelle des matten 
Ylafes, öffnet die Schieber des Rähmchens und entfernt mit einem vafchen 
Rude den Leicht beweglichen Deckel des Objectivs. Bei der angegebenen Con⸗ 
entration der Präparate genügen auch bei bededtem Himmel 8 bis 10 Secunden 
ur Aufnahme eines großen Gegenftandes — eines Plages z.B. —, da hier 
mf einen Heinen Raum viel Licht kommt; aber bei Abbildung von Heinen 
Segenftänden, wo vielleicht das Bild 1/, der natürlichen Größe erreichen foll, 
ſt für gleiche Umftände eine 4= bis 8mal größere Zeit erforderlich. Hierin kann 
um die Erfahrung leiten, und jede neu bereitete Flüſſigkeit erfordert einige vor- 
äufige Proben. Iſt die erforderliche Zeit verfloffen, jo fegt man den Dedel 
nieder raſch vor das Objectiv, fchließt die Schieber des Rähmchens und bringt 
aſſelbe in das dunkle Zimmer zurüd. 

f) Entwidelung des Bildes. Man macht nun eine Löſung von ?/so 
Aienvitriol in Waſſer und fest der Löoſung nahezu eben jo viel Eiseſſig und 
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Alkohol fowie einige Tropfen Ammoniak (etwa Y/g00) zu und gießt dieſelbe 
auf die horizontal gehaltene Platte; die Löſung wird nach kurzer Zeit über eine 
Ede der Platte wieder in ihr Gefäß zuritdgegofien, worauf eine Löſung von 
Ygoo Pyrogallusfäure und 1/; foviel Citronenjäure in Waller aufgegoflen wird, 
der man einige Tropfen einer Yöfung von 1/50 falpeterfaurem Silber in Waller 
zufegt. (Diefe Yöfung darf nicht mit dem Silberbad verwechſelt werden.) Bird 
das negative Bild nicht fräftig genug, fo kann man die Löſung abgießen und 
nad, Zufag von etwas mehr Silber wieder anwenden. Man fpült nun in Wafler 
ab und firirt das Bild durd) Aufgießen einer Löſung von 1 unterfchwefligfauren 
Natron auf 6 Wafler oder von 1 Cyankalium auf 100 Wafler, welche man 
fo lange darauf läßt, bis die gelbe Schichte von den lichten Stellen des nega⸗ 
tiven Bildes entfernt ift. Die Platte wird nun nochmals in Wafler gut ab- 
geſpült, und in fchiefer Stellung zum Trocknen aufgeftellt, oder vorher noch mit 
einer Yöfung von Y/go bis !/,o arabiſchen Gummis in Waller übergoſſen und 
dann erjt getrodnet. 

g) Papier zu pofitiven Bildern. Man fucht ein fehr gleichförmiget, 
ſchwachgeleimtes Papier von der Stärke gewöhnlichen Schreibpapiers aus (ma 
bekommt im Handel eigens dazu gemachte® und bereits mit Kochjalz präparirid 
Papier) und legt es flach auf eine Yöfung von 12 Procent Kochjalz in Waſſe, 
wobei das Gefäß mindeftens allfeitig das Papier um 1 Zoll überragen uf 
Solche Kochſalzlöſung erhält man, wenn man eine gefättigte Kochſalzlöfung wi 
der doppelten Menge Waſſer verdiinnt. Das Einlegen gefchieht am beiten i, 
dag man das Papier an zwei diagonal gegenüberjtehenden Eden faßt, etwas p 
ſammenkrümmt, und nun mit einem Ed voran raſch, ohne abzufegen, auf ie 
Flüſſigkeit niederlegt. Iſt das Papier naß geworden, jo faßt man es an einem 
zuvor aufgebogenen Ed, hebt es auf, ftreicht mit einem Glasſtabe die übrig 
Kochſalzlöſung ab und legt daflelbe, die tropfnaffe Seite nad) oben, auf em 
Glasplatte; hier wird es mit Fließpapier getrodne. Man läßt das Papım 
nun fo troden werden, daß e8 nur nod) vollfommen weich ift, worauf man dei: 
felbe in dunklen Zimmer bei Kerzenlicht und mit derfelben Seite, welde af 
der Kochſalzlöſung lag (fie wird mit einen Wfeiftiftftriche bezeichnet) auf em 
Löſung von 1 falpeterfauren Silber in 5 Waffer legt, fo daß keine Luftblaſen 
darunter find; man läßt es 3 bis 4 Minuten auf der Silberlöfung fchwimmen; 
es wird herausgenonmten und mit dem Glasftabe abgeftrichen wie bei der Koch 
ſalzlöſung, auf eine Glasplatte gelegt, und etwa darauf befindliche Tropfen von 
Zilberlöfung durch ein Stückchen Fließpapier entfernt. Man läßt es im Tur 
feln trodinen, und bewahrt e8 am beiten zwiſchen den Blättern eines alten Vuchet 
anf. Es erträgt aber iiberhaupt fein gar langes Aufbewahren, nicht über eing 
Tage, und giebt die ſchönſten Bilder, wern es gleich, nachdem es lufttroden 
geworden ift, verwendet wird. 
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Ah) Der Eopirrahmen. Da man wicht gerade immer bei dem exfauften 
Aparate auch einen folchen findet, und er namentlich bei den älteren Daguerreo- 
immer fehlt, und man alſo möglicherweife in den Fall fommt, 

zu laſſen, jo wurde er in Fig. 504 und zwar von ber 

ER en, Bin. 604, 












e abgeht. Er befteht aus einem ftarfen hölzernen Rahmen, über 
‚zwei an guten elenkbändern befeftigte Schließen a, d-gehen, weiche 
ernen Riegel e, A gehalten werden; letztere drehen ſich um Holz⸗ 
und werden auch mit ihrem Ausſchnitte unter die Köpfe von Holz- 


na, b’hat zwei leicht gehende hölzerne Schrauben. Im dieſen 
men iſt ein ftarfes Spiegelglas gut paſſend eingefchnitten und außerdem ein 

ent, wie Fig. 505, welches aus zwei durch Gelentbänder vereinigten 
- Fig. 505. . heilen befteht, deren jeder, 
um das Werfen zu ver- 
bitten, mit zwei Leiften ver 
fehen ift. Es befteht diefes 
Vrettchen darum aus zwei 
Teilen, um beim Einlegen 
ſtets das Verrücken der über 
einander liegenden Theile 
verhliten zu können, indem 
man immer auf einer Seite 
halten kann, bis die Hälfte 
ns eingelegt ift; außerdem kann man im Dunkeln die eine Hälfte 
m nachzufchen, ob das Bild hinlänglich entwidelt ift. 


können alfo immer hinreichend feſt erhalten werden. Jede 
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i) Positive Bilder. Man legt auf die Spiegelplatte des Copirrahmens 
das negative Bild mit der leeren Glasfeite, ſodann auf dieſes ein präparirtes 
Papier mit der gezeichneten Seite; das Papier muß allfeitig etwas über das 
negative Bild bervorragen. Auf das Papier kommt ein doppeltes Stüd Sammt, 
darauf ein paar Blätter Fließpapier und endlid) das Brettchen; die Schließen 
werden vorgelegt und befejtigt, und die Schrauben ziemlich feit angezogen. Jegt 
bringt man den Rahmen an das Tageslicht, ſtellt ihn ſenkrecht gegen das ein⸗ 
fallende (am beiten Sonnen) Licht und Läßtihn jo lange, bis die hervorragenden 
Theile des Papiers gehörig dunfel geworden find, und bis man fich durch Deffnen 
der einen Hälfte bei Kerzenlicht überzeugt hat, daß das Bild Hinlänglic ent: 
widelt iſ. Da fid) der Ton beim nachherigen Wafchen und Trodnen änder, 
jo muß man erft durch einige Erfahrung Iernen, wie lange man das Licht hir . 
einwirken laffen muß. Dan bringt den Rahmen in das dunfle Zimmer zurid 
und legt das Bild in eine Yöfung von 1 unterjchwefligfaurem Natron in 8 Wafler 
und läßt e8 etwa !/, Stunde darin. Nach dieſer Zeit ift e8 Hinreichend fir, 
und fommt nun in ein Gefäß mit vielem Wafler, in welchem man es 24 Stu 
den liegen läßt. Das Waller muß bejonders anfänglich einigemal erneuert 
werden; nod) befier ift fließendes Waſſer. Getrodnet wird zulegt zwiſchen Fließ 
papier. In manchen Yällen will man die Bilder auf weißem Grunde erhalten; 
man macht hierfür zuerft ein pofitives Bild, und fchneidet das Bild aus, ım 
den am Lichte gejchwärzten Grund als Schablone auf das negative Bild 9 
legen, wodurd) man da8 zweite pofitive Bild auf weißem Grunde erhalten lam 
Sollen die Bilder übrigens ſchön werden, fo muß man diefelben durch de 
Satinirpreffe gehen Laffen. 

Scließlid) mag hier noch bemerkt werden, daß man jid) nad) Profellm 
J. Müller's Beobachtung fehr Schöne, wenn aud) nicht gerade dauerhafte Metall 
ſpiegel verfchaffen kann, wenn man eine fiir Photographie nad) Lit. c präpe 
rirte Spiegelplatte geradezu dem Lichte ausſetzt und nad) dem vollftändigen Ab 
trodnen mit Baumwolle politt. 
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Berfuhe über den Magnetismus. 
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Versuche. Um das zu den magnetiſchen Verſuchen erforderliche weiche 
Eijen zu erhalten, nimmt man gutes Schmiedeeifen, befonders Holztohleneifen, 
first es in die gewünſchte Form und glüht die Stüde aus, nachdem man fie 
decher mit Lehm umgeben hat. Sehr weich werden diefelben, wenn man fie 
im Kohlenfeuer bis zu deſſen Erlöſchen liegen läßt; das befte Verfahren befteht 
Arcigens darin, daß man die Stahl» oder Eifenftäbe in Blechbüchſen ftedt, die 
Zeiſchenräume mit feinem Sand ausfüllt, dann glüht und langſam erfalten 
a Zu künftlichen Magneten nimmt man Solinger Klingenftahl oder am 
eften Gußſtahl, den man ohnehin in beinahe jeder beliebigen Form befommen 
nun, fo daß er nur wenige Arbeit erfordert. Auch diefer wird auf die ange- 
ebene Art ausgeglüht, wobei er jedod) nidjt mehr als rothwarm werden und 
cberhaupt nicht lange in der Glühhitze erhalten werden dar. Man giebt dem- 
eben die erforderliche. Form und macht fie vollends mit der Schlichtfeile fertig. 
ei dem Schmieden muß man bejonders aufmerkfam fein, da dieje Stahlforte 
mr geringe Hige erträgt und nie über Kirſchroth gebradjt werden und doc auch 
tĩcht kalt gehämmert werden darf. 

Bei dem Härten wird der Stahl ſenkrecht, und wenn er Hufeifenförmig ift, 
nit beiden Polen jchnell in das Wafler getaucht; es ift diefes nebft der Ver- 
reidung von falten Hämmern da8 einzige Mittel, um das Verziehen möglichft 
w verhüten. Gewöhnlich fällt dabei der Glühſpan ziemlich vollftändig ab; 
Wein es ift dies Feine nothiwendige Sadje, der Stahl kann auch ohne diejes 
art geworden fein, und man prüft daher feine Härte mit der Teile — aud) 
te befte darf nicht angreifen. 

Der Stahl ift nun glashart, er wiirde zerbrechen, wenn er auf den Boden 
tele. Um diefes zu verhüten, läßt man denjelben, nachdem er zuvor hell ge- 
Ahliffen wurde, über einem breiten, gut angeblafenen Kohlenfeuer langſam bis 
kur bafergelben Farbe anlaufen. Sollte da8 Feuer nicht gut genug brennen, 
d muß e8 durch Anfachen mit dem Federwiſch oder einem Stüde Pappe zum 
'eflern Brennen gebracht werden, aber nicht durd) das Gebläfe der Eſſe, weil 
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hierdurd die Hige ungleichförmig würde. Hat der Stahl die haferge 

erlangt, fo wird er zum zweiten Male in kaltem Wafler gelöſcht. 

Stahl aber, das ſich beim Härten fo jehr verzogen hätte, daß man dafl 

brauchen Fönnte, muß man blau anlaufen laflen; es verliert zwar | 

Goercitivfraft, bleibt aber doc) zu vielen Sweden brauchbar, und man 

daffelbe mittelft eine Hammers mit fcharfer Bahn, wie Fig. 506, d 

Fig. 506. mäßige Streiche nachrichten, worauf die Hammerftreid 
Ichliffen werden. Der Stahl wird dabei auf einen Amb 
und die Streiche werden dicht neben einander auf die com 
geführt. Bei einiger Vorſicht gelingt diefes Richten felbft 
gelben Zuſtande. 
Gewöhnlich bezeichnet man ſchon vor dem Härten diejenige Seil 
Nordpol werden fol, durch einen Feilftrich oder ein aufgeftempeltes . 
es läßt fich diefes, wenn es vergefien worden wäre, auch nachher noch 
wenn man den Buchſtaben aufägl. Man läßt zu diefem Zwecke ar 
wärmten Stelle etwas Wachs dünn verlaufen, zeichnet mit einer Rab 
winfchte Zeichen hinein, und fegt einen Tropfen etwas verdimnter Salı 
daranf. Das Zeichen wird in etwa 5 Minuten tief genug geägt fein 
dent die Säure abgefpült ift, wird der Stahl wieder erwärmt und de 
mit Fließpapier abgewilcht. 

230 Form der Magnete. Was nun die Form der Fünftlichen 
betrifft, fo giebt man den Stäben gewöhnlich eine Dide, welche nur !. 
der Breite beträgt, und macht fie nicht iiber 1 Fuß lang. Die hufe 
ftimmgabelförmigen Magnete erhalten im Ganzen eine etwas größe 
und es werden manchmal die geraden Schenfel allein bis ein Fuß lang 
doch find fie dann auch 11’ bis 2 Zoll breit. Die Bole foldyer Ma— 
mögen num mehr hufeifenförnig wie fig. 507, oder mehr ftimmgabelfo 
sig. 508 gearbeitet fein, follten, werm man nicht befondere Abfichten 

Fig. 508. nicht un Vieles mehr ale t 
der Schenkel von einander 

Starf Hufeifenförnige Diac 

aber unbequem zu magnetiji 

verziehen ſich beim Härten € 

Größere Stahljtäbe läßt 

beiten bei einem Feilenhaue 

da diefer darauf eingerichtet 
gere Stüde recht gleichförm 
wärmen, worauf eben bei der 
der Magnete, fowie beim na 
Anlaſſen derjelben viel anto 





Fig. 507. 
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Magnetische Magazine. Wenn man ftärfere Magnete nöthig hat, 231 
fo werden diefelben aus über einander gelegten einzelnen Lamellen gebildet, 
wobei man jehr oft die mittleren etwas länger macht, wie Fig. 509 fiir 

Fig. 509. einen bufeifenförmigen Magneten zeigt; doch ditrften 
gleichlange und zufammen eben gejchliffene Stäbe 
vorzuziehen fein. Jede Lamelle wird fir fid) magne- 
tifirt, umd fie werden entweder durch meffingene Bän- 
der oder Schrauben zufammengehalten. Manche legen 
dünne Meffingbleche zwifchen die einzelnen Lamellen, 
was aber weder die Erhaltung noch die Wirkung er- 
höht. Sollten fid) einzelne beim Härten etwas ver- 
zogen haben, und man will oder kann jie nicht mehr 
ganz gerade richten, ohne fie zu weit zu ermeichen, 
dann mag e8 wohl gut fein, an die Stelle der Bän- 
der und Schrauben dlinne Bleche zu legen, damit da⸗ 
durd) für die Berfriimmung Plag gewonnen wird und 
die Schrauben doch feft angezogen werden fünnen. 

Wil man Stäbe zu folhen Magazinen ver- 
einigen, fo kann man fie entweder aud) nur dur) 
meifingene Bänder vereinigen und etwa die mittleren 
auch hier etwas länger laflen, oder, was zwedmäßiger 
iſt, ihre Enden durch vorgelegte Schuhe von weichen Eifen zufammenhalten. 
Im erften alle bindet man einfach die Stäbe durch Meffingdraht zufammen 
wub treibt unter denfelben an paflender Stelle Keile aus Meſſingblech, wodurch 
man eine gehörige Yeftigfeit erlangt und die Stäbe dennod) leicht auseinander 
nehmen kann. — Will man aber die zwedmäßigeren Schuhe anwenden, fo zeigt 

Sig. 510. Sig. 511. dig. 510 einen folchen für gleichlange, 
und Fig. 511 einen folchen für ungleic- 
lange Stäbe, die Schrauben, wodurch 
die Stäbe zufammengehalten werden, 
macht man von Meifing, weil eiferne 
ftart magnetifche Schrauben unangenehm 
kit dem Echranbenfchlüffel zu behandeln find. Auch bei Stäben legt man an 
den Stellen, wo fie zuſammen gehalten werden, Meſſingbleche dazwilchen, wenn 
Re nicht ganz gera)e find. Mean nennt foldhe Schuhe die Armatur des 
Magneten. Auch an hufeifenförmigen zufammengefegten Magneten bringt man 
Konfiche Schuhe an, jie müſſen dann aber fehr gut aufgepaßt werden. 








Aufbewahrung der Magnete. Sowohl bei Hufeifenförmigen 232 
als geraden Stäben werden die Pole zur Aufbewahrung mit weichem Eifen ver- 
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bunden. Bei geraden Stäben theilt man biefelben zu dem Zwecke in zu 
Bündel, legt fie in einiger Entfernung parallel neben einander, fo daß 

Big. 518. Sig. 512. gleichnamigen Pole je auf derfelt 
Tiegen, und verbindet dieſe d 
4 weiches Stud Eifen, wie Fig. 5) 
Bei hufeifenförmigen Stäben füß 
Stüd den Namen Anker, und 
gewöhnlich in der Mitte durchbe 
einen Hafen einhängen zu Ku 
A der Magnet an einem folden 
weichen Eiſens vielmehr trägt alı 
beiden einzelnen Polen zufamme 
513 zeigt einen ſolchen Magneten mit feinen 
Legterer erhält gewöhnlich da, wo er die Pole 
eine cylindriſch ſehr ſchwach convere Fläche, ft 
eigentlich, die Pole nur in einer Linie berih; 
aber denfelben mit feiner ganzen Fläche unendl 
tommt; beffer ſcheint auch hier eine ebengel 
Fläche zu wirken. Der Unter muß verhältn 
did fein, fo daß er felbft, angelegt, an feincı 
Seite nur eine ſehr geringe Tragkraft befigt. Um den Unterſchied zwiſ 
Tragkraft der im Anker vereinigt wirkenden Pole und jener der einzeln 
zu zeigen, läßt man zwei gleiche Unter machen, wovon aber der eine ein 
die Eifentheile gelöthetes Stud Meffing enthält, wie die Figuren 51 
und 516 zeigen. Es ift übrigens nicht nöthig, den Anker des Magnet 

Big. 514. Fig. 515. Big. 516. 


mit Gewicht befaftet zu haben, um den Magnet in gutem Zuftande zu e 
es genügt, wenn der Anfer vorgelegt ift. Roſt macht zwar die Magnete 
nicht ſchwächer, Hindert aber die innige Berührung des Ankers, wod 
Tragkraft Heiner wird. Beſſer ift es, ſchon des Ausſehens wegen, fie v 
zu bewahren und fie nad) dem Gebrauche mit einem fetten leinenen 
abzureiben. 

Um einen Diagneten bei feiner Stärke zu erhalten, darf derfelbe aı 
feinen Schlägen oder Erfchlitterungen ausgefegt werben, er darf mit fein 
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en Körper, am wenigften mit Eifen, geſtrichen ober gerieben, auch nicht auf 
Eifen gelegt werden. So wie Roft, hindert aud) anhängende Eifenfeile die 
Tropfraft eines Magneten. Am ſchädlichſten wirft Enwärmung; ſelbſt wenn die 
Wärme nur 400 C. erreicht, wird ihr Einfluß ſchon merklich. 


Armatur natürlicher Magnete. Natürliche Magnete legt man 233 
in Eiſenfeile (man bewahrt überhaupt reine Eifenfeile für die magnetifchen Zwede 
kefonder8 auf), um ihre Pole zu erfennen, und ſchleift an dieſe zwei parallele 
ab zur Mittellinie fenkrechte Flächen; auch die übrigen Flächen des Magneten 
werben einigermaßen zugeichliffen, um demjelben eine annähernd parallelepipe- 
liſche Geftalt zu geben, wobei man jedoch nur die hervorftehenbften Theile ent- 
trat. Auf die Polflächen legt man zwei Eifenpfatten Z von der Größe biefer 
Fäden, welche beide oben etwas umgebogen find, und fid) über den Magneten 
feichſam anhalen, Fig. 517 und 518, unten aber in zwei ſtärkere Eifenzapfen p 
wHaufen, deren untere Flächen in derfelben Horizontalen liegen, wenn die 
Befflächen bes Magneten vertical find. Der Zapfen Hat den Magneten zu tra- 
er und muß aljo unter denfelben paffen, wenn man ihn an den Platten auf- 
ängen will. Beide Platten werben durch ein meffingenes oder fonft ein nicht» 


Big. 519. Fig. 520, 


ig. 517. dig. 518. 


11 


iaguetiſches Band an den Magueten befeſtigt und an bie beiden Fuße wird ein 
Inter gelegt. Soll ber Magnet aufgehängt werden, fo vereinigt man am beften 
öde Eifenplatten durch ein Ouerftüc mit einem Ringe, wie Fig. 519 u. 520. 

Magneteifen in Detaedern und in derben Stucken befommt man leicht, 
ber kräftige naturliche Magnete ſchon ziemlich, ſchwer. Allein man kann ſich 
ter leicht Helfen; man braucht nur ein foldes Stuck Eifenerz zwiſchen den 
Boien eines Kräftigen ( Elektro)- Magneten liegen zu laſſen, um demfelben bald 
ke gewünfchte Kraft zu ertheilen; die käuflichen mögen wohl oft fo entftehen. 
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234 Magnetnadeln. Dlan bedarf derfelben mehrere von verfchiedener Län 
die jedoch nicht alle in gleichem Grade empfindlich zu fein brauchen. Ihre % 
fertigung in guter Dualität wäre leicht, wenn das Aufhängen auf einer Sp 
nicht Schwierigfeiten machte; will man fie an einem Coconfaden aufhängen u 
danıı das Ganze mit einem Glasſturze bededen, fo hat die Sache gar fein 
Anftand; allein diefe Form ift für die wenigften Fälle brauchbar, wovon fpät 
Das Aufhängen auf eine Spige follte ſtets mittelft eines in die Nabel befefti 
ten Hiütchens von Achat oder noch härterm Steine gefchehen, wodurch dieſe N 
deln vertheuert werden. Solche Nadeln nun, weldye große Empfindfichleit } 
ben follen — und eine etwas lange der Art muß man eigentlich haben - 
wird man am beften faufen, ober doc) wenigftens die Hütchen dazu, da m 
diefe auch einzeln zu 24 bis 36 Kr. per Stüd erhält, fi) vom Mechanil 
fommen laflen; denn gerade die Anfertigung diefer Hütchen erfordert beſond 
Uebung und Einrichtung. 

Um ein folcyes gefauftes Hütchen einzufegen, nimmt man ein Stüdd 
von didem Mefjingdraht in ein Holafutter auf die Drehbank, bohrt in dafie 
ein Loch, welches etwas enger ift, als das Pod) in der Nadel, und tiefer, als | 
Nadel nebft dem Hütchen die iſt; diefes Loch wird danı etwa ein Millimel 
tief jo weit ausgedreht, daß das Hütchen gerade hineingedrüct werden kar 
worauf man das Mefjing von außen eben jo weit, als das Hütchen Hineinrex 
laubdünn abdreht. Tas Hütchen wird nun hineingefegt, und, da es inm 
auch äußerlich koniſch ift, das Meſſing mit dem Polirftahl auf der Trrehbe 
daran. gedrüdt und dadurd) beide Stücke vereinigt, wie Fig. 521 vergrößert | 
Durdjfcjnitte zeigt. Das Meffing wird nun fo dünn abgedreht, daß man | 


Fig. 521. "ig. 522. Tig. 523. ig. 524. 

Nadel gerade noch daran fteden kann. ft diefelbe ı 
Fig. 528, fo braucht die Zpige der innern foniid 
Aushöhlung nur wenig über die Nadel hervorzureicht 
ift aber die Nadel ans Blech, wie Fig. 526, fo muß man fie etwa 1 bie 
Millimeter hervorreichen laſſen; in legterm Falle ift es auch gut, der Faſſu 
des Hütchens einen Heinen Anfag zu geben, wie Fig. 522 vergrößert im Tun 
jchnitte zeigt. Iſt die Faſſung von dem übrigen Meſſing abgejtochen, jo drü 
man fie umgefehrt in ein Holzfutter und dreht die Oeffnung derjelben em 
trichterförmig aus, wie Yig. 523 für eine prismatifche Nadel zeigt. Sollte d 
Achathutchen zu breit fein, um auf diefe Weife durch die Teffnung der Na 
gejchoben zu werden, jo dreht man die Faſſung, wie ig. 524, jtedt fie u 
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oben in die Nadel und befeftigt fie dadurch, daß man ihre untere Oeffnung 
durch eine Fonifche ftählerne Spitze auseinander treibt, was übrigens aud) bei 
den anderen geſchehen kann. Gläſerne Hütchen gewähren ſchon eine ziemliche 
Beweglichkeit. Man kann fich dazu pafiende Stückchen Glas mittelft einer 
fupfernen Zwinge aus einer etwas diden Glasſcheibe heransbohren und die 
tonifche Vertiefung mittelft einer dreifantigen ftählernen Spige und Terpentinöl 
zineinſchleifen. Die Höhlung wird nachher mit feinem Smirgel und Holz ge- 
ſchliffen und mit Englifchroth und Holz auspolirt, was beides auf der Drehbanf 
raſch geht. Man kann in folchem alle auch das Glas ohne die Vertiefung 
faffen, dann die Faſſung umgekehrt in ein Holsfutter ſtecken und jegt erſt mit 
einer in die Deffnung des Meifings pafjenden Stahlipige und Terpentinöl die 
loniſche Vertiefung hineinbohren. 

Für diejenigen Fälle, wo eine mäßige Empfindlichkeit genügt, und es find 
bei Weitem die meiften, fann man ſich ganz einfad auf folgende Art helfen. 
Men biegt über die durchbohrte Mitte der Nadel einen etwa linienbreiten Mej- 
Tngfreifen, wie Fig. 525, und ſchlägt mit einer Kernfpige, die entweder fchon 
Big. 525. längere Zeit gebraucht wurde, oder der man auf der Drehbank mit 

einem feinen Steine die rauhe Schärfe benommen hat, eine Fleine 

Bertiefung in der Mitte der Durchbohrung auf das Blech), fo tief nur, 

daß das Blech). jedenfalls nicht berjten fann. Es tft diefes Verfahren 
weit befier, als das Ausdrehen von meffingenen oder ftählernen Hütchen, und 
&uwergleichbar einfacher. Selbft unmittelbar auf die Magnetnadeln, wenn die- 
Elben aus Uhrfedern gemacht find, kann man auf Bleiunterlage mit der Kern⸗ 
pitze eine Vertiefung fchlagen, welche hinreichend ift, um der Nadel eine ftabile 
Kufhängung und große Beweglichkeit zu fichern, befonders wenn man die Nadel 
m der Mitte etwa bi8 grau anlaufen läßt. 

Die Magnetnadeln jelber erhalten entweder die Figur einer lang gezogenen 
Raute oder eines langgeſtreckten Sechsecks mit einer mittlern Berftärfung, wie 
Fig. 526 ımd 527, oder, nad) Lammont, eines langgeſtreckten Barallelogramme. 

Fig. 526. 





Big. 527. 


SEE JEREEEEED> 


Esenfo häufig haben fie die Form eines vierkantigen, an den Enden ſchief abge- 
uittenen und zugeichärften Stäbchens, wie Fig. 528 (a. f. ©.). Im erftern Falle 
"un man fie aus Stücken von ftarfen Uhrfedern verfertigen, im leßtern Falle aus 
Bußftahl fchmieden, wobei ebenfall® in der Mitte eine Berftärfung bleibt, welche 
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durchbohrt wird umd beftimmt ift, das Hütchen aufzunehmen. In jedem 
werden fie vor dem Härten ganz rein gefeilt und geſchliffen. Beim H 
Fig. 508, 


GE 


’ 


jolcher Nadeln legt man diejelben am beften auf ein Eifenblech oder bind 
an einen Draht, um fie zu glühen, weil man fie beim Halten in einer > 
faft nie gleichförmig warm bringt, jelbft wenn man auch letztere vorläufi 
wärmt. Gewöhnlich, läßt man diefelben blau anlaufen, was ebenfalls auf ı 
Dieche gefchieht, und pugt dann das Blau auf der zum Sübpol beftim 
Hälfte wieder weg. Daß man fchon bei dem Bearbeiten der Kabel die 
Sudpol beftimmte Hälfte etwas fchwerer läßt, ift befannt; doch dürfte e 
Allgemeinen viel bequemer fein, nach dem Magnetifiren ein dünnes Meſſing 
Fig. 529, wie Fig. 529, um die Sitöhälfte der Nadel zu biegen und durch 
— Verſchiebung das Gleichgewicht herzuſtellen; es geht dieſes ſelb 
+ rautenförmigen Nadeln an, wenngleid) diefe Form hierfür am wen 
geeignet ift. Hierbei witrde dann die Nabel ganz ſymmetriſch 

beitet, und man fann ihre Pole nad) Belieben umkehren. 

. As Spigen zum Aufhängen der Magnetnadeln dienen für die get 
lichen Fälle feinfpigige Nähnadeln. Man dreht hierzu ein etwas von ı 
her vertieft geichlagenes Meffingplättchen, das auf ein Holzfutter gefittet iſt 
der obern Seite und, ohne den Kitt zu löſen, auch die Standfläche am 9 
der untern Ceite ab und bohrt in der Mitte ein die Nadel knapp durchlafl 
Loch; von diefer briht man das Dehr ab, glüht fie an diefer Seite aus, | 
fie von unten durch das abgenommene Plättchen und vernietet fie etwas, 

Fig. 550. rend man jie zwiſchen Blei oder Kupferbled, im Sc 
ftode fefthält. Man erhält übrigens fehr brauchbare Et 
wenn man von einem diden Korkftöpfel eine Scheibe 
ichneidet, ein paflendes Loch durch diefelbe macht und 
fonifchen Kork, wie in Sig. 530, hindurdjftedt; in le 
jtedt man dann die Nähnadel. 

Sol die Magnetnadel jehr empfindlich werden, fo 

man den Stift eigens aus Stahl anfertigen. Dan feilt h 

zuerft ein Stückchen Stahl zu und giebt ihm am ſtun 

Ende einen Zapfen, der in da8 bereits gebohrte Loch 

Meffingplatte paßt, welche zum Fuße beftimmt iſt. T 

Zapfen wird in den Fuß vernietet, obwohl es beſſer wäre, ihn mit einem 

winde zu verfcehen und in die Platte einzufchrauben. Die Platte wird wı 

von der untern Seite etwas vertieft und dann mit der Nadel fo auf ein | 
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utter gefittet, daß die Nadel rund läuft. Die Platte wird num, wie im vorher- 
ehenden Falle, abgedreht und die Spige mit der Feile, zulegt mit der Schlicht⸗ 
eile fein gemacht, wobei man die mit Del bejtrichene Teile gegen die raſch um- 

Fig. 581. laufende Spige, wie beim gewöhnlichen Feilen, hin- und 
herführt. Iſt die Nadel fein geipigt, fo nimmt man fie 
mit dem Plättchen von der Drehbanf, oder jchraubt fie aus 
und härtet fie, wobei jedod nur die Spite glühend werden 
darf, wenn die Nadel vernietet if. Sie wird num wieder 
auf das Holzfutter gefittet, jo daß die Nadel rund läuft, 
und die Spige jest unter Beftreichen mit einem feinen 
Wesfteine vollendet. Sie muß aud) unter der Loupe noch 
als Spige erfcheinen. Tür die meiften Fälle brauchen folche 
Bognetnadelftativchen nicht hoch zu fein. Fig. 531 zeigt eines in natlirlicher 
Desße. WIN man diefelben höher haben, fo macht man den untern Theil des 
Stiftes von Meſſing und fchraubt erft in diefes das ftählerne Ende. 





Die Boussole. Um die Verſuche über die Wirfung zweier Magnete 235 
af einander umd über die Intenfität des Erdmagnetismus nad) Weber’8 Me- 
Bode zu wiederholen, fowie für mancherlei andere Zwecke bei der Pehre des 
Magnetismus felbft, und bei der Pehre der Elektricität, hat man eine Bouffole 
Wthig, d. h. eine leicht bewegliche Magnetnadel über einem getheilten Kreife in 
mem mit Glas gebedten Käſtchen. Für die Weber’fchen Verfuche, fowie für 
te Anwendung der Tangentenbouffole in der Elektricitätslehre ift es nothwendig, 
u die Magnetnadel nicht zu groß fei, jedenfalls zwei Zoll nicht überfchreite, 
eier aber nur 1 bis 11/, Zoll betrage. Bei fo Meinem Durchmeſſer kann 
nun der Limbus nur noch von 2312 oder von 5 zu 5 Graden getheilt werden, 
durch aud) bei der beiten Theilung die Schler jehr groß werben. In diefen 
Mllen dürfte e8 daher vorzuziehen fein, parallel mit der Are der Magnetnadel 
u jede Seite derjelben einen diinnen Faden aus ſchwarzem Glaſe mit Wachs 
der Schelladiöfung auf diefelbe zu befeſtigen, wofür befonders die in Fig. 528 
bgebilbete Form der Nadel geeignet ijt, wenn man auf ihrem Rüden in jede 

Fig. 532, Hälfte eine Rinne einfeilt, wie Fig. 532 im Durchſchnitt und ver- 
größert zeigt. In diefe Rinne legt man dann die Glasfäden. Man 

\ fann nun dem getheilten Kreife 4 Zoll Durchmeſſer geben, und 

fogar beim Selbfttheilen größere Genauigkeit erlangen, als wenn 

im Heiner Kreis auf der Maſchine getheilt wäre. Theilt man den. Kreis felbft 

uf Papier, jo leimt man zuerft das Papier auf ein etwa 4 bis 6 Linien dides 

Srettchen, zeichnet und theilt den Kreis. Die Spige, auf der fid) die Nadel be- 

Begt, darf nur wenig liber das Brettchen hervorragen, obwohl aud) jo nod) beim 

Ublefen ein ftarker parallactifcher Fehler entftehen kann. Am beiten wirft man 
Brid's vhvſitaliſche Technit. 24 
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dieſem entgegen, wenn man die innere Kreisfläche ausfchneidet und mit einem 
Spiegel ausfült, wo dann ſtets in der Stellung abgelejen wird, wenn der Glas 
faden und fein Bild einander deden; dag in diefem Falle der Spiegel im Centrum 
für die Spige durchbohrt fein müſſe, verfteht ſich von jelbft. Ein niedriger Ring 
aus Pappe, auf welchen mittelft eines fchmalen Papierftreifene ein rundes reines 
Spiegelglas geflebt wird, dient im einfachſten Falle zugleich ale Dede und Gr: 
häuje. Wenn das Inſtrument nicht gebraucht wird, hebt man die Nadel von 
der Spige. Wenn die Seiten des Brettchens ein Rechteck bilden, und man hat 
die Mittellinie der Theilung mit einer Seite parallel gemacht, fo ift eine folhe 
Bouſſole auch ziemlich, bequem zur Beftimmung der Declination, oder umgefehrt 
zur Beftimmung bes geographiichen Meridians, wenn e& ſich nicht um größere 
Genauigkeit handelt. 

Sol die Spige einer Bouffole gut bleiben, fo muß die Nadel jedes Mal 
abgehoben werden, wenn fie nicht gebraucht wird; gewöhnlich bringt man hier 
für eine Vorrichtung an, weld;e das Wegnehmen des Glasdedels nicht erfordert 
Eine folche zeigt ig. 533; fie befteht aus einem bei a gebogenen, etwa 2 
Millimeter breiten Mefjingfederchen bac, welches beiderſeits in ein durchboßrts 
rundes Blättchen endigt. Bei a kommt es in einen Heinen Ausſchmitt det 
Gehäufes zu Liegen; wird die Schraube bei e angezogen, fo druckt das Blattchen 

Fig. 534. Bin. 533. 


b die Nadel gegen die Glasdecke Kt 
Bouſſole; öffnet man die Schraube c, 
fo finft d durch fein eigenes Gewicht auf 
den Boden mn der Bouſſole. 

Um die Empfindlichteit einer May 
netnadel zu prüfen, verfegt man dieielbt 
durch Annäherung eines Eiſens in hori- 
zontale Schwingungen und fie muß 
wer ie gut ift, durch allmälig kleiuet 
werdende, zulegt beinahe unmerkbar Heine 
Schwingungen in den Ruheftand zurüd- 
fchren. Man fann aud) fo verfahren, 
daß ınan ihre Ruheftellung entweder auf 
den eingetheilten Kreije oder durch eine 
vorgeſteckte feine Stecknadel oder auf eine andere Weife — nur ohne Eiſen — 
genau merft, fie dann durch Annäherung von Eifen in horizontaler Richtunz 
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nur wenig aus der Ruhelage bringt, und das ſtörende Eiſen ganz langſam wie— 
der entfernt; die Nadel muß genau wieder in die alte Lage zurückkehren. 
Anſtatt die Nadel auf eine Spitze zu hängen, könnte man dieſelbe für 
manche Zwecke, wie ſchon erwähnt, auch an einem einfachen Coconfaden in einem 
Glasgehäuſe, wie Fig. 534, aufhängen. Die Nadel wird hierdurch ſehr leicht 
beweglich; allein für jene Fälle, wo ein zweiter Magnet auf die Nadel wirkt, 
fann diefe Einrichtung deswegen nicht gebraucht werden, weil die Nadel durd) 
die Einwirkung des zweiten Magneten den Mittelpunkt der Theilung verläßt *). 
Um da8 Geſetz der Abnahme der magnetischen Wirkung mit der Entfernung 
m zeigen, bedarf man eines jehr langen Magnete; man nimmt dazu am beiten 
einen Stahldraht von 1 Meter Länge und höchſtens einem Millimeter Durd)- 
meiler, den man mitteljt des einfachen Striches (ſ. folg. 8.) magnetifirt, und 
dann in eine entiprechend weite Glasröhre ftedt, jo daß die Enden noch etwas 
heworragen; er wird mit Wachs in der Röhre befeftigt. Man kann bei diefen 
Timenfionen da8 Ende des Drahtes für den Pol nehmen. | 


Das Magnetisiren. Es handelt ſich heut zu Tage nicht mehr, oder 236 
doch nur noch fehr felten um große Stahlinagnete; braucht man große Magnete, 
fo haben wir in den Eleftromagneten Apparate, die fo zu fagen jede wünſch— 
bare magnetische Stärke befigen. Braucht man ja einmal, wie etwa zu Magnet: 
Elektriſirmaſchinen, größere Stahfmagnete, fo find es wieder unfere Elektro— 
Magnete, welche uns die Mittel an die Hand geben, auch die größten Stafl- 
lamellen durch ganz einfache Behandlung bis zur Sättigung magnetifc) zu 
Machen. Es können daher alle die vielerlei Methoden, welche man erdadjte, um 
 mittelft ſchwacher Magnete ftarke Hervorzubringen, und ſolche fogar als Geheim— 
miſſe verfaufte, hier wohl übergangen werden, da der fogenannte einfache 
Strid und Doppelftrich nebft der Hoffer’fchen Methode bei fräftigen 
Streichmagneten Alles leiften, was man verlangen kann. 


Der einfache Strich. Die allereinfadhfte Methode, diefen auszu: 237 

- Füsren, befteht darin, daß man die zum Nordpole beſtimmte Hälfte eines Stüdes 

Stahl auf jeder Seite etwa 10 Mal mit dem Südpole eines Magneten ftreicht, 

: Wobei man jedes Mal bei der Mitte anfegt, mit mäßiger Öefchwindigkeit über 
Bas Ende binausfährt und in einem Bogen durd) die Luft nad) der Mitte zuriid- 
kehrt. Ebenſo wird mit der zum Südpole beſtimmten Hälfte verfahren, indem 
Man den Nordpol des Streichmagneten anwendet. 10 bis höchſtens 20 Striche 
Find ausreichend, un dem neuen Magneten alle Kraft zu geben, welche durd) 

n Streichmagneten und diejes Verfahren erreicht werden fan. Wenn man 
— — — — 


*), Gelegenheitlich ſei hier bemerkt, daß man bei den: Beobachten der Magnet: 
radeln feine Brille mit ſtählernem Geſtelle tragen darf. 






F 
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dabei den nenen Magneten in feiner Mitte mittelft eines ſchmalen Stüdes 
Eifen auf dem Tiſche fefthäft, fo foll diefes weſentlich dazu beitragen, den In- 
differenzpunft ſicher in die Mitte des neuen Magneten zu bringen. Kräftiger 
wird der Magnet und fein Magnetismus gleichförmiger vertheilt, wenn man die 
entgegengefegten Pole zweier werigftens nahezu gleich ſtarker Magnetftäbe oder 
Bündel fo auf die Mitte des nenen Stabes fegt, daß jeder mit ber auf feiner 
Ceite befindlichen Hälfte defjelben einen Winkel von etwa 80% macht, wobei 
inbeffen diefe beiden Magnete ſich nicht berlihren diirfen, und dann mit gleicher 
Geſchwindigkeit beide Magnete zugleich, jeden über das Ende, feiner Seite hin⸗ 
ausführt; auch hier kehrt man in einen Bogen dutch die Luft zurii und fegt 
beide Magnete wieder zugleich in der Mitte auf. Das mit dem Nordpol ger 
ſtrichene Ende wird aud) hier zum Siidpole. Diefe Methode ift befonbers zu 


* ig. 535. . 





empfehlen, wenn es fid) um Anfertigung von Magnetnadeln ober folder Miy 
netftäbe Handelt, die zu Meſſungen gebraucht werden follen; fie werden ki 

Fig. 556. feiner anderen jo regelmäßig. Ein hf 
eifenförmiges Stuck wird auf die gleiht 
Weiſe behandelt, nur legt man demſelben 
den Anfer vor, wen es mit zwei Dig 
neten oder mit dem beiden Scheulen 
eines mit dem neuen Magnete gleih 
breiten Öufeijeng zugleich geftrichen wird: 
man führt dabei die Vole des Streit: 
magneten über den Anker hinaus, und 
hält diefen mit der andern Hand fe. 
Wird ein gerader Stab mit einem Hulk 
eifen geftrichen, fo muß die Fläche u 
Hufeifens ſenkrecht zum Stabe gehalten 
werden, Gerade Stäbe werben am Fri 
tigften mach diefer Methode behankelt, 
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wenn ınan fie während des Streichens mit ihrem Ende auf die gegenüberftehen- 
den ungleichnamigen Pole S’N, Fig. 535, zweier Fräftigen Magnete legt; cs 
it dabei nöthig, daß man unter den zu ftreichenden Stab ein Stiid Hol A lege, 
welches denfelben unterftüigt und auf welches man ihn durd) ein anderes ſchmales 
Stüdchen Holz befeftigt. 10 bis 20 Striche auf beide Seiten eines neuen Mag- 
neten find auch hier genügend, um Alles zu leiften, was man mit den gegebenen 
Streichmagneten erreichen kann. 

Bil man diefes Verfahren mitteljt eines Eleftromagneten anwenden, fo 
legt man nad) Markus, wie in Sig. 536, auf deſſen ‘Pole zwei gegen einander 
geneigte Stüde von weichem Eifen; den zu magnetifirenden Stab ſetzt man mit 
feiner Mitte da auf, wo die beiden Eifenftiide am nächſten beifammen find, und 
führt mit demfelben gegen die Deffnung des Winkels, fo daß alfo beide Hälften 
defielben zu gleicher Zeit von einem Pole des Eleftromagneten geftrichen werden. 

Soll ein Eleftromagnet zum Magnetifiren eines hufeiſenförmigen Stahl- 
fabes gebraucht werden, deflen Schenkel nicht jo weit von einander find, daß 
fie direct mit den Polen des Eleftromagnets geftrichen werden fünnen, fo wendet 
man die gleiche Vorrichtung an, und giebt den Enden der Eifenftäbe eine folche 
Entfernung von einander, daß fie zu den Schenken des Hufeiſens pajlen. 

Der Doppelstrich. Bei diejer Methode jest man die beiden Pole 238 
eines Hufeifenmagneten, oder beffer die entgegengefeßten Pole zweier ftarfer 
Mognetftäbe oder Bündel zugleic) in der Mitte des zu magnerijirenden Stabes 
auf, und fährt mit beiden zugleid) nad) dem einen Ende des Stabes, dann zurück, 
über die Mitte weg nad) dem andern Ende, aber nie tiber das Ende hinaus, 
und jo von einem Ende zum andern 10 bi8 20 Mal auf jeder Fläche des 
Stabes; man hört wieder in der Mitte auf, jo aber, daß jede Hälfte gleich viel 
Etriche erhielt. Ein Hufeifenmagnet ift nur dann für diefe Meethode brauchbar, 
wenn feine Pole einander ziemlid) nahe ftehen, andernfalls erzeugt er faft unver: 
meidlich Folgepunkte, und um fo eher, je ftärfer er felbft ift; bei der Anwendung 
von zwei Bündeln oder zwei Hufeifenmagneten aber kann man die Pole einander 
beliebig nähern, doch dürfen fie fich nicht berühren, und man legt deswegen ein 
feines Stüdchen Holz 7, Fig. 537, zwiſchen diefelben, weldyes man mit den 

fig. 537. 


n" 
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Magneten Hin= und herführt. Die Streihmagnete erhalten hier einen Winkel von 
15 bi8 20° mit dem zu magnetijivenden Etabe. Ter Erfolg wird bedeutend ver: 
niehrt, wenn man den zu jtreichenden Stab mit feinen Enden auf kräftige Mag- 
nete legt, wie im vorhergehenden Falle; auch hier müſſen die ftreichenden Pole mit 
denjenigen der Unterlage, denen fie beim Streichen am nächſten fommen, gleichnamig 
fein; der nene Magnet aber erhält den entgegengejegten Bol von jenen, auf wel: 
chen er gelegt war. Bei hufeifenförmigen Magneten legt man aud) hier, während des 
Magnetifirens, den Anker vor, fie erhalten dadurch eine ſelbſt nad) dem Abreißen 
dejlelben bleibende größere Tragkraft. Vor dem Abreigen des Anfers ift fie 
allerdings noch größer, allein das ift eine ganz unnlige Kraft, denn dazu hat 
man doc) wohl feine Magnete, um fie, wit einem Gewicht beſchwert, irgendwo 
aufzuhängen; nur die auch nad) wiederholtem Abreigen noch librig bleibende 
Kraft eines Magneten ift von Werth. 

239 Die Hoffer’sche Methode des Doppelftrich8 befteht darin, daß man 
einem Hufeiſen einen Anker vorlegt und dann die beiden Pole des Streid; 
magneten, der nun freilich gleiche Breite mit dem neuen Magneten haben muß *), 
entweder auf die Enden auffegt, Fig. 538, und damit zugleich bi® über den 
Bogen hinausftreicht, oder an dem Bogen auffegt und gegen die Enden ſtreicht, 
Fig. 539. Im erften Falle find die Pole des neuen Magneten gleichnamig 

Fig. 538. Sig. 639. 





mit jenen des Streihmagneten, im zweiten erhalten jie den entgegengejegten 
Magnetismus. Bei diefer Methode erreicht man fhon nad) 10 Strichen Alles, 
was durd) fie erreicht werden kann, und fie gehört wohl zu den wirkſamſten. 
Hat man Stäbe zu magnetifiren, fo legt man zwei in der erforderlichen Entfer- 
nung parallel neben einander, legt an beiden Enden Anker vor und verfährt nun 
wie bei den Hufeiſen. 

ft der Streichmagnet ſchwer, ſo wird das Streichen mühſam, und es iſt 
daher beſſer, denſelben mittelſt einer hölzernen Schraubzwinge ſo auf einen Tiſch 


*) Wenn dieſes nicht ift, jo fann man durch Anſetzen gut paſſender kurzer Eiſen⸗ 
ftüde, ähnlich wie oben für den Eleftromagneten erklärt wurde, die erforderliche Breite 
erzielen. Das unfegen geihieht durch feites Anftreifen oder wie bei der Armatur 
der Etäbe in F. 231 gezeigt murde. 


Verſuche über den Magnetismus. 375 


figen, daß feine Pole über denfelben hervorragen, Fig. 540, um nun die 
chenden Lamellen zu bewegen« Bei Eleltromagneten ift dieſes ohnehin 
te Eonductoren wegen nöthig, wenn fie nicht etwa in einem befondern 
befeftigt find. 


tößere Magnete haben immer eine im Verhättwiß zu ihrem Gewichte 240 
te Tragkraft. Iſt MM das getragene Gewicht, p das Gewicht des Mag- 
o iſt nad) Häder M — aV pt, wobei @ ein conftanter Factor ift, der 
der Stahlforte und der Härtung ſich ändert. Häcker fand, daß diejer 


Fig. 540. 





‚ wenn MM und p in baierifden Yothen ausgedriht werden, — 39,8 
inne, was jchon ſehr viel ift, und man wird im Allgemeinen ſehr zu⸗ 
fein Fönnen, wenn man diefe Zahl erreicht, obwohl fie bei einzelnen 
fein überſchritten werben kann. Dedenfalls kann man auf diefe Weife 
fe Magnete prüfen und hat einen Anhaltspunkt für ihre Güte. Fur 
te wird die Häder’fche Formel 103,33 Vo. 
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Bei ſolchen Verſuchen legt man in eine am Anter befindliche Wagſchal 
raſch nad) einander Fleine gleiche Gewichte, etwa grobe Schrotkörner; ſollt 
der Anker ungleich losreigen wollen, fo verrücdt man den Aufhängepunft de 
Wagichale am Hafen des Ankers ein wenig, um ein möglichft gleiches Losreißer 
zu erhalten; daß die Berlihrungsfläche des Ankers horizontal ftehen müſſe, ver: 
fteht fi) wohl von felbit. Für genaue Meſſungen ift jedoch dieſes Verfahren 
nicht genügend, 

Bei Magnetnadeln und geraden Stäben bleibt aber zur Beſtimmung ihre 
Sitte nur die Schwingungsmethode bequem, wobei Stäbe an ungedrehten Ce 
denfäden in meſſingenem Bügel aufgehängt werden. Iſt 7 die Dauer ein 
Schwingung in Secunden, p das Gewicht und @ die Pänge des „Rogneten, b 

Fig. 5al. ift nad) Häder T=cVp 0%, worin 

c — 2,35, wenn für p wieder baierike 

Lothe, aber parijer Zolle für « genon⸗ 

men werben; für p in Grammen und s 

in Deetern wird c — 1,645. Ter äh. 

ift dann um fo beffer, je Heiner c bemj 
Verſuche ausfällt. 

u Un das Anziehen und Adftoßen der 

Magnete zu zeigen, bedient man ſich = 

beiten etwas großer Magnetftäbe, etiva von 6 bis 8 Zoll Länge, 3 bis 4 in 

Breite und 1 bis 11, Pinien Tide, die man an mehreren ungedrehten Seiden 

fäden — wie jie ala Rohſeide verfauft werden — in einem Schiffdyen von 

Bapier oder Meſſing anfhängt, wie in Fig. 541. Wenn man den Verſuch mit 

natürlichen Magneten anftellen will, fo bindet man um ihre Mittellinie cm 
Band und hängt fie an dieſem auf die gleiche Weile auf. 





Vertheilung des Magnetismus. Für die hierher gehörge i 
Berfuche und die Wirfung der Magnete in Entfernung und durd) andere Kör 
per hindurch braucht man nebft veiner und etwas feiner Eifenfeile eine Anzahl 
Stäbchen aus weichem Eiſen etwa von der Dide einer Pine bis zu der eintä 
Stednadel und von I’, bis 2 Zoll Länge. Man macht diefelben aus gute! 
Eifendrahte, feilt ihre Enden ſchwach comver, glüht fie gut aus und ſchleif De-. 
Enden nachher auf einem Schleifjteine wieder rein. 

a) Feilſpäncurven. Mean legt einen 8 bi8 10 Zoll langen Magnat 
jtab unter eine GMastafel, welche denfelben überall um einige Zolle überragl, 
oder unter ein Papier, weldjes auf ein Rähmchen gejpannt if. Beutelt ma 
nun durch Flor Feilſpäne auf der Platte umher und erfchlittert diefelbe wirk: 
holt und leiſe mit dem Finger, jo lagern fid) die Eifentheilchen in die befannten 
Curven. Wenn man Papier nimmt, welches auf einen Rahmen gejpannt un 
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Hart mit Wachs überzogen ift und während der Wirkung des Magneten von oben 
eine heiße Eifenplatte nähert, jo firirt das gefchmolzene und wieder erfaltete 
Wachs die Yeilfpäncurven. 

Auf gleiche Art kann man auch die Page der Pole in einem mit Folge— 
punkten verjehenen Magnetjtabe fehr gut fichtbar machen. Stäbe mit Folge: 
punkten verfchafft man ſich am fücherften, wenn man fie durd) einen recht fräf- 
tigen Hufeifenmagneten — Elektromagnet — mittelft des Doppelſtrichs magnetiſirt. 

b) Hängt man zwei 1 bis 2 Zoll lange Stückchen aus dünnem Drahte 
an Seidenfäden neben einander auf und nähert ihnen einen Magneten, jo ftoßen 
fie fi der ganzen Fänge nad) ab. 

c) Taucht man die gleichnamigen Pole zweier Magnetjtäbe in Eifenfeile 
und nähert diejelben einander, fo weichen die hervorftehenden Feilſpänſtrahlen 
gleichſam vor einander zurück; nimmt man aber hierzu die ungleichnamigen Pole, 
fo greifen diefe Strahlen gegen einander, wie die Arme eines Polypen gegen 
feine Beute. 

d) Hängt man anden einen Pol eined Magneten ein weiches Eifenftäbchen, 
fo ift diefes im Stande ein zweites kleineres und diefes ein drittes zu tra- 
gen u. ſ. w, je nach der Stärfe des Magneten; ſchiebt man aber das oberjte Stäb- 
den vom Magneten weg, jo fallen bald aud) die anderen auseinander. Mad) 
man denſelben Verſuch an den beiden Polen eines Hufeifenmagneten, fo kann 
man auch die Enden der beiden unterften noch getragenen Stäbchen unter fid) 
in Berührung bringen, und man erhält jo eine durch die Wirkung beider Pole 
getragene Kette. 

e) Daß die vertheilende Wirkung fchon vor der Berührung beginnt, zeigt 
man dadurch, daß man ein Eifenftäbchen auf irgend eine Weife lothrecht befeitigt 
and ihm von oben einen Magnetpol nähert und fein unteres Ende in Eifenfeile 
taucht. 

Sept man Eijen im glühenden Zuftande der Vertheilung aus und löſcht 243 
safjelbe jodann, fo bleibt e8 magnetiſch. Am einfachiten geht diejes mit Eiſen— 
eile und einem Hufeifenförmigen Magneten. Feilfpäne hängen fid) leicht in 
ner dien Maſſe zwiſchen beide Pole, befonders wenn man Ferrum alcoholi- 
satum der Apothefer anmendet; man kann diefe Mafle wie Teig behandeln und 
joviel davon nehmen, daß der Reſt ein etwa noch fingerbreites und Halb fo 
dides Band bildet. Diefes Band nun glüht man mit einer Weingeiftlampe, 
allenfalls unter Anwendung des Töthrohrs, und Löfcht e8 jofort ab. Der mittlere 
Theil der Feilſpäne hält nun an einander, fann als ein einziges Stück wegge- 
nommen werden und hat die Eigenfchaften eines Magneten. Am beiten eignet 
ſich zu diefem Verſuche ein kräftiger Elektromagnet, insbejondere aud) deswegen, 
veil man ſich bei ihm vor zufälliger Erhitzung der Pole nicht zu hüten braucht, 
venn nur die Seide bes ummidelten Drahtes nicht Feuer fängt. 
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Declination der Magnetnadel. Um von der Richtung der 
Magnetnadel eine deutliche Vorftellung zu geben, ijt e8 ſehr zmedmäßig, in dem 
Lehrzimmer mittelft aufgehängter Pendel die Mittagsebene zu bezeichnen. Man 
befeftigt zu dem Ende an der Dede etwa drei anverrückbare Eifen, an welden 


die Pendel aufgehängt werden, und an welchen ein ſcharfer Einfchnitt die Stelk, | 


über welcher der Faden hängen muß, bezeichnet; als Pendel dienen dabei Blei⸗ 
fugeln au feidenen Fäden. Bringt man nım auf ein rechtwinklig gerichtete 
Brettchen eine leicht bewegliche, etwas lange Dlagnetnadel an, und theilt den 
ihr entiprechenden Kreis von Hand in ganze Grade, fo daß der durch O gehende 
Durchmeſſer mit der Seite des Rechtecks parallel geht, jo ift es ſehr Leicht, dir 
fen Durchmeffer in die Ebene des aftronomischen Meridians zu bringen und die 
Abweichung nad) Graden annähernd zu beftinnmen. Durch welche Mittel aber 
eine Mittagslinie am einfachſten beftimmt werden kann, hängt von der Yage der 
Zimmers ab, in welden fie angebracht werden fol, und es fünnen daher hier 
nicht wohl die verfchiedenen Fälle durchgegangen werden. ft das Zimmer m 
Erdgeſchoſſe, fo ftellt man im Freien einen Meßtiſch fo auf, daß die ungefähr 
Richtung der Mittagstinie durch diefen und eine Fenfteröffnung geht; man 
beftimmt dann auf der Meßtiichplatte zur Zeit des Solſtitiums mitteljt de 
Gnomons oder eines durchbohrten Bleche durch correfpondirende Sormenhöhen 
eine Mittagslinie, legt an diefe das Lineal des Meßtifchauffages, und läßt de 
Fäden im Innern des Zimmers fo hängen, daß fie alle mit dem ſenkrechten 
Faden im Fernrohr correjpondiren, daß man hierzu hellfarbige Seidenfäden 
nehmen muß, wird man leicht einjchen. 


dig. 542. 


Neigung der Magnetnadel. Zur Cr 
läuterung der Lehre von der Inclination kann man 
folgenden Verſuch voransichiden, der aud) noch ın 
anderer Beziehung inftructiv ift. 

Man legt einen Magnetftab von etwa cm 
Fuß Yänge horizontal und bindet ein magnetiſch ge 
machtes etwa zolllanges Stüdchen einer Stridinadel an 
einen feinen Saden. Führt man nun die Feine Ka 
del über dem großen Stabe hin und her, fo ride 
jie ji) bei jeder Yage des großen Magneten nad) dm 
Polen von diefem und fteht über feiner Mitte wage 
vedjt, während jid) gegen die Enden Hin immer der 
freundſchaftliche Pol ſenkt. Beſſer zeigt fich der Ber: 
fuch, wenn man durch einen ganz dünnen Korkjtöpiel 
ein kurzes Stüd einer magnetifchen Stricknadel ftedt 
und fenfrecht zu diefer eine nicht magnetische, welche 





—— 
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jtere dann in eine Gabel von Traht, wie in Fig. 542, gelegt und an einem 

ıgebrehten Seidenfaden aufgehängt wird. Dan fdhiebt die als Are dienende 

abel dicht über der andern durch den Kork und verſchiebt letztere jo lange, bis 
horizontal ſteht. 

So wenig als bei der Declination kann bei der Inclination von genauer 
eſtimmumg dieſes Verhältniffes hier die Rede fein. Auch in diefem Falle Han- 
ft es ſich beim Unterrichte nur um Darlegung des Factums und ungefähre 
teilung. Hierzu reicht eine 5 bis 6 Zoll lange Magnetnadel aus, durch deren 
Bitte eine beiberfeits auf der Drehbank gefpigte und zwiſchen den Spigen mit 
deanbengängen verfehene Are geht, Fig. 543. Die Are hat etwas Spielraum 

der Nabel, und diefe wird durch zwei Schraubenmuttern a, b, welche auf 
wer gleichen Are wie die zugeipigte abgedreht wurden, auf die Are befeftigt. 
m die Are möglichft genau in den Echwerpunkt der Nadel zu bringen, verriidt 
a die Nabel mittelft ſchwacher Schläge eines Stuckchen Holzes zwifchen den 
bon ein wenig angezogenen Schraubenmuttern und verfucht auf ihrem Geftelle, 
b’men das Gleichgewicht file jede Page nahezu richtig erreicht hat. Diefe Nadel 
Inh auf ein Geftell wie Fig. 544 gelegt, wo auf einem Brettchen eine meſ- 
ıgene Gabel befeftigt ift, deren oberes Ende Fig. 545 in netter Größe 
Big. 544. 


Fig. 548. Big. &45. 





* 


n. Es iſt namlich die innere obere Kante einer jeden Seite der Gabel 
imbrifch fo auögefeilt und mit Smirgel ausgefchliffen, daß die ſtählerne Are 
Magnetnadel gerade nur mit ihrer Spige auf diefe Flachen gelegt werden 
m, inbem biefelben einen größern Winfel mit der Horizontalen machen, als 
Seitenlinie der Tegelförmig zugefpigten Are. Bei diefer Vorrichtung muß 
zu die Drehungsebene der Are in die Ebene des magnetiſchen Meridians 
gen. Da man jedoch, wenn die Nabel einmal magnetiſch gemacht ift, nicht 
Be zeigen kann, daß fie vorher im Gleichgewichte war, fo bleibt nichts Anderes 
* als bie Pole der Nabel umzulehren und jo zu zeigen, daß ſtets der Nord⸗ 
ſcch zur Erde neigt. 
Man kann die Nadel auch i in einer Gabel, wie Fig. 546 (4. f. S.), an einem 
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Gaben aufhängen. Die Gabel erhält dann bei = und b zwei Schraml 
wie Fig. 547, an beren Spige eine fegelfürmige Bertiefung ſich bei 
einem ftumpfern Kegel angehört, als die Fegelfürmige Spike ber 
Grunde noch ausgebohrt ift, wie dieſes fchon bei den Rollen e 
Die beiden Schrauben werden fo weit hineingedreht, daß die © 
im Grunde der Höhlungen liegen, ohne aber noch von den Schrı 
zu werden. Dieſer Apparat ftellt fich von felbjt in den magnetiſt 

Fig. 546. bedarf aber ı 

fältigen Arbı 
Fig. 548. Am einj 
ſchon vorher 
rat, Fig. 548 
bier jedes I 
unmagnetijc) 
nadel durch 
daß fie für 
ſteht, und {ch 
unterhalb ve 
oder befeitigt 
felben Klebw 
Schwerpuntt 
in die Are zu 
magnetifirt | 
del, kehrt ei 
ihre Pole un 





Big. 547. 


4 Einflu 
magnetis 
das Eisen 
fluß zeigt man am einfachften mittelſt einer empfindlichen Dlagnetn 
etwa 3 bis 4 Fuß langen ftarken Stabe aus weichem Eifen, d 
nachdem er nochmals gut ausgeglüht wurde, nun zu nichts Andeı 
darf, indem alle mechanische Behandlung des Eifens deinfelben ein 
fraft giebt. Man hält die Stange in die Richtung der Inclinati 
nähert ihr eine Kleine empfindliche Magnetnadel am obern mi 
Ende. Die Stange kehrt ihre Pole um, wenn man fie umkehr 
aber im Zuftande der Bertheilung mit einem Hammer ihrer ganz 
daran, jo erhält fie einen bleibenden Magnetismus, 


— — — — — — — 
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Allgemeine Bemerkungen und die Behandlung der Elektro— 
meter und der Elektriſirmaſchine. 


Hollundermark. Dan erhält daſſelbe nur im Winter aus den ein⸗247 
Trieben des Hollunders, indem man das Holz mit einem guten Mefler 

ife herunterſpaltet. Man fann das Mark aud) durd) Herausdrücken 

‚ allein e& bekommt feine lodere Structur nicht mehr ganz, wenn man 

auch jogleich wieder ftredt. Die Kugeln werden mit einem fcharfen Meffer 
itten und zulett zwilchen beiden Händen gerollt. Noc) leichter ift das 

von Heltanthus; e8 wird auf die gleiche Weife behandelt. 


‚, Seidenfäden und seidene Schnüre. Nicht alle Seidenforten 248 
gleich gut, namentlich, wenn fie mit metalliichen Karben — wie Berliner: 

— gefärbt find. Man kann ſich leicht davon überzeugen, ob die Seide ifolirt, 
wun man über einem Drahte an demfelben Seidenfaden von etwa 8 bis 10 

1 Länge zwei Hollundermarffugeln aufhängt, und beiden diefelbe Elektricität 

Sie dürfen im geheizten Zimmer im Winter nur jehr langfam wie- 

ir zufammenfinfen. Insbeſondere muß man bei feidenen Schnüren darauf 
hen, daß fie feinen baummollenen Kern haben, was beinahe immer der Fall 

E Sicherer geht man bei den fogenannten Neftelfchnitren, welche immer ganz 

un Seide find, und bei feidenen Bändern. 

Glas. Das Glas ift in feiner Qualität für eleftrifche Zwecke fehr un: 249 
keich und leitet jehr oft die Eleftricität. Gemeines griines Glas — nicht aus 
eißer Glasmaſſe durch Kupfer oder Chrom grün gefärbtes — leiftet in der 
Regel die beften Dienfte. Doc) giebt e8 auch weißes Glas, welches gut ift, 
Beyzu namentlid) das böhmische gehört. Ob Glas gut ifolirt, zeigt fich gleich), 
>enn man an bemfelben mittelft feiner Leinwandfäden Hollundermarffügelchen 
arfhängt, und ihnen Efektricität mittheilt oder ein ſchon gut ifolirtes Elektro⸗ 
meter ableitend damit berührt. 
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Außerdem aber, daß einige Glasarten leiten, find fie alle, wenn auch un 
gleich ſtark, hygroſtopiſch; fie werden auf ihrer Oberfläche gern feucht. Tarım 
zieht man, wo thunlid), maffive Glasjäulen den Röhren vor. Gegen dien 
Uebelſtand hilft auf einige Zeit da8 Erwärmen und das Abreiben mit warmen 
Tüchern; dauerhaft aber hilft das Ueberziehen mit Schelladauflöfung oder Sie 
gellad. Wird Schellad genonmten, fo darf der Ueberzug nur dünn fein und 
das Glas muß vorher erwärmt werden, gerade fo, wie man beim Yirnifien der 
Metalle verfährt; Siegelladauflöfung aber wird fo oft aufgetragen, bie jie em 
unducchfichtigen, gleichförntig vothen Ueberzug bildet; man darf dabei imme 
nur wenig auf einmal auftragen. Erſteres Hilft aber nicht vollſtändig, und 
letzteres entftellt die Apparate zu fehr; die rothe Uniform der eleftrifchen Appe⸗ 
rate ijt nicht mehr in der Mode. 

Ale Berfuche mit Neibungseleftricität gelingen ficdherer im Winter im ge: 
heizten Zimmer, und es ift daher zwedmäßig, diefen Abſchnitt in das Bine 
jemefter zu verlegen. | 


2350 Guttapercha ijt ebenfalls ein für elektriſche Verſuche ſehr brauchbarehd 
Material; man bekommt fie in papterdlinnem Yuftande, in Schnüren und liber: 
haupt in jeder Form. Friſch in warmem Wafler durchgefnetet und getr 
ifofirt fie vortrefflich, und wird durch Reiben mit Wolle negativ elektriſch. L 
verliert fie an der Luft diefe Eigenfchaften mit der Zeit mehr oder weniger 
wird felbft brüdjig, fo daß fie fiir derartige Verſuche weniger Werth hat, 
man anfänglicd, glaubte. 

251 Eines der nächſt Glas für eleftrifche Zwecke am meiften verwendete 
Materialien ift dag Hartgummi oder Horngummi, wie es zu. Kümme 
und dergl. verarbeitet wird. Mean erhält dafjelbe in Stangen, Röhren um 
Platten von beinahe beliebiger Form aus den betreffenden Fabriken zum Freie 
von 1 bis 2 Ihaler fir das Pfund. Bei mäßiger Erhigung (fchon bei 100°. \ 
läßt e8 fid) biegen, aber außerdem tft nicht viel zu erreichen. Dagegen läßt et 
fid) auf der Drehbank und mit der Feile ohne Anſtand behandeli, es greift nur 
die Werkzeuge etwas ftarf an. Keine andere iſolirende Subftanz bietet dieſen 
Vortheil. Es ifolirt fehr gut, aber feine Eigenfchaft, durd) Reibung elektriſch 
zu werden, ift nicht ſehr conftant und es wird öfter nöthig durd) Abreiben mi 
Glaspapier wieder nachzuhelfen. Es ericheint überhaupt zweckmäßig, Stäbe 
und dergleichen, welche zum Iſoliren verwendet werden, nod) mit einem Anſtriche ver 
Schellackfirniß zu verſehen. Biel dauernder behält das Hartgummi feine guten 
Eigenschaften, wenn man daffelbe nad) Kirchhoff von Zeit zu Zeit ganz ſchwach 
mit Oel einreibt. 

252 Das Amalgam. Kienmayer'ſches Amalgam beſteht aus 1 Zinn, 
1 Zinf, 2 Ouedjilber, während Andere 2 Zinn, 3 Zinf und 4 Tuedjilber un 
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eder Andere noch einen Zufag von Wismuth empfehlen; andererfeits wird 
Duedjilber und 2 Zinf und wieder 2 Quedjilber und 1 Zink empfohlen. 
ir erfcheint, daß alle complicirteren Legirungen überflüfjig find und man ſich 

obige Berhältniffe von 1 Duedjilber und 2 Zink bi8 2 Duedjilber und 
Zink als Gränzverhältniffe zu halten habe. Wenn Zinn und Zink verwendet 
den, fo jchmilzt man zuerjt das Zinn in einem heſſiſchen Ziegel und jegt 
am ſtückweiſe das Zink zu; zulest kommt das Duedjilber. Letzteres wird 
cher erhigt und unter beftändigem Umrühren mittelft eines thönernen Pfeifen- 
led langſam zugeſetzt, während der Tiegel ſchon vom Yeuer genommen ift. 
an kann indeflen auch alle drei Theile direct zufanmenbringen und erhigen; 
; mäßiger Hige findet die Löſung ftatt, fo namentlich, wenn nur Zink genom- 
m wird. Unter fortwährenden Umrühren gießt man dann die Mafle langjam 
Waſſer. Man erhält das Amalgam auf diefe Weife gelörnt und kann es 
f Papier mit einem Hammer fein reiben. Es wird getrodnet und in einem 
iverjchloflenen Gefäße verwahrt. Friſch gepulvertes wirkt immer befler, denn 
I epydirt ſich mit der Zeit auf der Oberfläche und das Oryd hindert feine 
Krlung. Im neuerer Seit wurde folgendes Antalgam ganz befonders gerühmt: 
Theil Zink wird geſchmolzen und langjam 4 Theilen Quckkſilber, welches 
reits in eifernem oder fteinernem Mörſer erhigt wurde, zugefegt; da8 Amalganı 
zd mit erwärmtem Piſtill bis zum Erkalten gerieben und hat butterartige 
wfißtenz. Erfahrungen hat der Berfaffer hieriiber noch nicht gemacht, e8 fcheint 
er überhaupt nidjt jedes Amalgam flir jede Glasſorte gleich gut zu fein, ſonſt 
enten wohl nicht jo verſchiedene Borjchriften exiſtiren. Man fol auch ein 
tes Amalgam erhalten, wenn man gleiche Theile Zinffeilfpäne in Quedjilber 
ker Betroleumbededung zuſammenreibt; wenn die Vereinigung fertig ift, wird 
ch Ausdrüden in einem Yeinwandbeutelchen das übrige Duedjilber und das 
troleum entfernt. Die anfangs weiche Maffe wird fpäter hart und kann ge- 
ivert werden. 

Bill man frifches Amalgam auftragen, jo muß das alte vorher mit einem 
mpfen Meſſer abgejchabt werden; das Leder wird jodann mäßig mit Fett be: 
ichen und das Amalgam mit dem Mefler darauf möglichſt gleichförmig ver- 
tt, indem man e8 aufftreicht. Beſſer ift es, da8 fein zerriebene Amalganı 
sadezu auf das Leber zu fchütten, dann das Neibzeug tiber Bapier umzukehren 
d darauf herum zu reiben. Es bleibt jo gerade das nöthige Amalgam hängen. 
n aus Wollenzeug aufgerollter und mit Yaden feftgebundener Cylinder von 
bis 2 Zoll Durchmeſſer dient mit einer feiner Grundflächen vorzüglid) zum 
Kfreiben des Amalgams. Das Amalgam muß nad) dem Auftragen nicht 
wendig Metallglanz annehmen. 

Ketten find, wo thunlich, als Zwiſchenleiter zu vermeiden, weil durd) 
‘€ zahllojen Eden und Spigen zu viele Elektricität verloren geht; beſſer find 
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biegſame Mefjingdrähte von der Dice eines Millimeters, die man geradezu an 
den betreffenden Stellen umbindet. Nur da, wo es fid) um Entladung von 
Leydner Flafchen handelt, fann man ohne Nachtheil Ketten anwenden, um die 
äußere Belegung mit dei Apparaten, durch welche die Entladung gehen fol, und 
diefe mit dem Entlader zu verbinden. Ueberall aber, wo die Elektricität eine 
höhere Spannung annimmt, mug man Meffingdrähte von 2 bis 3 Linien 
Durchmeffer, deren Enden wohl abgerundet und zu weiten Hafen umgebogen 
werden, anwenden. Die ganzen Hafen werden dann mit der Teile eben gezogen, 
mit Bimsftein und Smirgel gejchliffen und ſtark mit Schellad gefirnißt. 


254 Fundamentalversuche. Das Angezogenwerben leichter Körper 
und den Unterfchied zwifchen Leiter und Nichtleiter, pofitiver und negativer Eid: 
trieität zeigt man am beften mit Hollundermarkkügelchen, wovon man einzelne 
und Paare an leinenen und feidenen Fäden befeftigt, indem man diefe geraden 
mit einer Nadel durchführt, ſodann auf die Gegenfeite einen Knoten macht, ud 
diefen durch etwas ftärferes Anziehen, nachdem der Fadenreſt fnapp abgejchnitten j 
ft, in das Kügelchen Hineinzieht. Die Peinwandfäden müſſen fehr fein fein, da 
fie jonft durd) das Gewicht der Kügelchen nicht geftredtt werden; man nimmt 
dazu fogenannten Spigenfaden. Dan kann übrigens auch jehr feinen Draft 
verwenden. Beſſer wird der Verſuch in der Ferne fichtbar, wenn man fe: 
der Hollundermarffügelchen hohle Cylinder aus Goldpapier macht, und fie we 
jene aufhängt. Die Abftogung gleichartig eleftriicher Körper zeigen zwei a 
GSeidenfäden aufgehängte Ballons aus Collodium; fie werden eleftrijch, wenn mes 
fie nur ein paar Mal durch die trodene Hand zieht, müſſen aber Jahr für ee 
neu gemacht werden, da fie zerfallen. Achnlid) ift es mit Ballons aus Gummi, 
auch diefe fchrumpfen bald ein. Zum Aufhängen fann man fic) entweder cm - 
fad) eines in einem Fuß befeftigten, oben weit umgebogenen Drahtes bedienen, 
wie Fig. 549, oder diefen Draht durd) eine Glasröhre ifoliren, indem man ie} 
durch Siegellack einfittet, wie Fig. 550. Das allereinfachite Geſtell erhält man, 
wenn man ein etwas breites Fläſchchen zur Hälfte mit Sand oder Feilſpinct 
füllt, und einen vechtwinflig gebogenen Draht durch einen Kork in defien Hol 
befeftigt. Iſolirung ift hier nicht nothwendig, die betreffenden Körper müffer 
durch die fie tragenden Seidenfäden ifolirt fein, und bei den Berjuchen mit 8 
Veinenfäden aufgehängten Körpern muß man ja ohnehin fiir genitgende Ableitung 
forgen, alfo an den Träger einen Draht oder beffer eine Kette hängen, dert 
anderes Ende auf den Tijch gelegt wird. Iſolirende Geftelle find aber dann # ; 
mancherlei andereu Zweden brauchbar. Die Fäden müffen jedenfalls 3 bit €: 
Zoll lang genommen werden. Damit ein hölgerner Fuß gehörig feft ftehe, wid 
unterhalb eine vingförnige Vertiefung eingedreht und diefe mit Blei an 
gegofien. 
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Siegellad wirb durch leichtes raſches Reiben mit einem wollenen Lappen 
r ftarf elettrifch; bei der hierzu beftimmmten Glasröhre muß man gewöhnlich) 


Fig. 5560. 


* 


Fig. 549. 





den Anfang etwas länger reiben, bis die Wirkung eintritt, beſonders wenn 
m dieſelbe nicht vorher erwärmt. Das Reiben geſchieht mit einem ledernen 
ppen, den man ein wenig mit Fett eingerieben und dann mit gepulvertem 
nalgam überzogen hat ($. 262). 

Man kan aud) eine fingerdide, etwa 4 bi8 6 Zoll lange Glasſtange an 
em Faden aufhängen, fie reiben und dann zeigen, daß fie von der andern 
söftange abgeſtoßen, von der Siegelladjtange aber angezogen wird. Man 
5 dabei durch Verrüden des Fadens die Stelle des Schwerpunftes des Glas⸗ 
des fuchen und hier ringsum mit der Teile einen Strid) madjen, in welchen 
m dann ben Faden einfnüpft, damit er fich beim nachfolgenden Reiben nicht 
eder verjchiebt. Auf gleiche Weife kann man mit einer Siegelladftange ver- 
en, an der fi) ber Yaden natürlich leichter befeftigen läßt. Sind beide auf- 
Ningte Stangen gerieben, fo ziehen fie einander an. Am beiten legt man bei 
fem Berfuche die geriebenen Glas⸗ oder Siegelladftangen in ein zu einem 
ügel zufanmengebogenes zolllanges Stück Kartenpapier, welches an einem 
r oben erwähnten Geftelle entiweber mittelft eines feinen Drahtes oder eines 
dern umgebrehten Fadens aufgehängt wird, 3.3. mittelft eines vielfachen Sei- 
afabens, wie bie rohe Seide in den Hanbel fommt. Man barf aber der Heinen 
kurzen — geriebenen Glasſtange, die man nie fo recht Fräftig reiben kann, 
me übermäßig geriebene oder jehr dicke Glasſtange oder Röhre nähern, fonft 
tommt man immer oder faft immer Anziehung. 

Wenn man in eine Glasröhre einen ſpiralförmig aufgewundenen ‘Draht, 
fen Windungen unter ſich 2 bis 3 Linien Abftand haben und die Wände der 
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Röhre berühren, hineinſteckt, deſſen oben herausragendes Ende in eine Metall: 
kugel — angegoſſene Zinnkugel — endigt, ſo erhält man beim Reiben der 
Röhre aus der Kugel ziemlich ordentliche Funken. Die Glasröhre muß — als 
Handhabe — noch etwa 6 Zoll länger fein als die Spirale. 

Um zu zeigen, daß bei jedem Reiben beide Elektricitäten frei werden, kittet 
man am einfachften eine etwa 2 Zoll breite einerfeitS mit einem Leder beleimte 
Holzſcheibe an eine Ciegelladftange. Das Peder wird, wie gewöhnlich, amal- 
gamirt und dann die Echeibe auf einer Glasſtange ober auch auf einer Glas— 
icheibe gerieben. Beide werden dadurch eleftriich, und zwar entgegengefegt, was 
ihre Wirkung auf bereits eleftrich gemachte Hollundermarffügeldjen ober irgend 
ein anderes Eleftroffop zeigt. 

Scleift man die eine Hälfte einer Glasſtange matt, was auf jedem ge: 
wöhnlichen Schleiffteine bald geſchehen ift, fo Tann man an ihr den Einfluß, 
den die Beichaffenheit der Oberfläche auf die entftehende Elektricität hat, fehr 
gut fehen. ine ſolche Glasſtange wird, wenn fie 3. B. mit Wollenzeug ge 
rieben wird, auf der matten Seite pofitiv, auf der glatten negativ elektriſch; 
jede Stelle muß aber einzeln gerieben werden; reibt man die ganze Stange, fo 
erhält man meiftens feine Elektricität. Diefer Verſuch feheint von manderli . 
zufälligen Umftänden abhängig und ift nie ficher; felbft ſolche Glasſtangen, 
welche früher brauchbar waren, zeigen ſich manchmal mit der Zeit unbrauchbar, 
d. 5. fie geben überall einerlei Elektricität. Sicherer wird jede Glasſtange nega⸗ 
tiv eleftrifch, wenn man ihr zuerſt alle Elektricität nimmt, daburd) daß man je 
durch eine Weingeiftflamme hin- und herzieht, ımd, wenn fie am Efleftromete ° 
(da8 man vorher durd) Vertheilung elektriſch gemacht hat) wirklich gar fein 
Elektricität mehr zeigt, ganz leicht einmal mit einem wollenen Tuche beitreidt. 


255 Die elektrische Nadel. Wan kann diefelbe einfach auf folgende 
Weife Herftellen. aa, Fig. 551, ift ein hölzernes Füßchen von etwa 11/5 bi 

2 Zoll Durchmeſſer, in welches die gut ifolivende Glasröhre b geftedkt ift; i 

Fig. 551. feßtere wird mitteljt Siegellad oberhalb eine feine Nähnadele 

geftedt, auf welcher ſich die elektrifche Nadel drehen fol. WE 
man diefelbe im nicht tfolirten Zuftande gebrauchen, fo darf met‘ 
nur ein dünnes, am Ende hadenförmig gebogenes Drihtiien 
das etwas länger ift als die Glasröhre d, an die Nabel e 
hängen. Die eleftrifche Nadel felbft kann aus einem di 
fachen Meffingdrapte von etwa einer halben Pinie Dicke ı 
zwei Zoll Länge beftehen, in deſſen Mitte man eine kom 
Vertiefung faft durchbohrt und fie mit einem koniſchen Stie 
chen Holz und Smirgel ausſchleift. Die Enden der Nadel 
werden nad) dem Aequilibriren forgfältig abgerumbet. Leichter 
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meglicher wird die Nadel, wenn man das Hütchen fiir ſich aus Meffing 
md dann diametral gegenüberftehend zwei etwas größere Stednadeln mit 
pigen an dafjelbe löthet. In diefem Falle ann man das Hitchen 
Drehbank fertig machen und e8 daher auch forgfältiger und beffer aus- 
ı 
Ran erhäft übrigens fchon ein ſehr leicht bewegliches Hütchen, wenn man 
üdden Meſſingblech von der Breite einer Linie und etwa 0,2 Linien 
äg. 652. Dide biegt, wie Fig. 552, und dann in bie Mitte beffelben 
mittelft der Kernfpige eine Meine Vertiefung einfchlägt, wie 
IT diefes ſchon bei den Magnetnadeln näher erörtert ift. Die 
Nadeln werden aud) hier angelöthet. 


joulomb’s Elektroskop. Dan verfertigt daſſelbe am einfachſten 256 
sem weißen Schoppenglaje (— ®/, Liter), über deſſen iſolirende Eigen- , 
aan ſich dadurch Gewißheit verſchafft, daß man die elektrifche Nadel mit 
ofirtem Stative daraufſetzt, und beobachtet, wie lange fie bei trodenem 

elektriſch bleibt. Auf das Glas richtet man einen hölzernen Dedel, 

Fig. 558. Fig. 553, der auf demfelben mäßig feft ſteckt 
und in der Mitte eine Deffnung hat, in welche 
eine 4 bis 6 Zoll lange und '/, bis 1 Zoll 
weite Glasröhre gefittet wird, welche oben chen 
geſchliffen ift. Auch diefe erhält einen auffted- 
baren Dedel von Holz, der in der Mitte eine 
Oeffnung fir einen Heinen Kork hat, durch 
welden ein Mefjingftift aufs und niederge- 
ſchoben werben fann, an weldem ein Eocon- 
faden angeffebt ift. 

Cocons find wohl überall zu befommen, 
und man fann fich felbft von denfelben den Seiben- 
faden auf eine Papierrolle abwiceln, wenn man 
fie in warmes Waffer legt. Da man zu man- 
herlei Zwecken folcher einfacher Seidenfäden 
bedarf, jo muß man fi) ſchon einmal diefe 
Mühe nehmen. Im Handel kann man nämlich 
ſolche Seide nicht wohl befommen, indem die 
hierfür beftimmten Fäden ſchon beim Abhaspeln 
mindeftens triplirt werden. Doch bedarf man 
auch zu manchen Ziweden ſtärkerer Fäden, wozu 
dann diefe letzteren ſich befonders eignen. Man 
fann fie aus ben Seidenzwirnereien — foger 
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nannten Seibdenfabrifen — Teicht befommen. Durch bloßes Auflöjen ſchen 
fabricirter Seide erhält man kaum brauchbare Fäden. 


An diefen Coconfaden nun befeftigt man unten durch Ankleben emen 
dünnen horizontalen Schelladfaden, den man fid) leicht in gleichförmiger Tide 
durch Ausziehen eines durch und durch erwärmten Stüdchens Schellad ver 
ſchaffen kann. In einer dem Halbmeſſer des Glaſes entfprechenden Entfernung 
vom Aufhängepunfte klebt man ein Scheibchen aus Rauſchgold von etwa 11; 
bi8 2 Linien Durchmefier fo an den Schelladfaden, daß feine Ebene ver 
zu ftehen fommt. Gerade dem Coconfaden gegenüber kann man nod) ein be 
zes Stückchen Schellad vertical anbringen, damit der Schwerpunft bes Gaza 
etwas weiter nad) unten kommt, und fodann beide Arme des Schellarhebdi 
dadurdy ins Gleichgewicht fegen, dag man anfänglid) den leeren etwas länge 
läßt, und den Ueberſchuß durch ein genähertes Licht in ein Köpfchen ſchwihz 
wäre dieſes zur ſchwer, fo darf man nur noch mehr zurüdichmelzen. In ba 
Dedel des Glaſes muß fi) eine Oeffnung befinden von etwa '/, Zoll Dark 
mefjer, durch welche man den zu prüfenden Körper an einem Cchelladfähke 
zu der Raufchgoldicheibe bringt. Das Stäbchen hat oberhalb eine Heine Schie 
mit der man es auf die Oeffnung im Dedel auffegen kann, jo daß damit 
unten daran befindlichen Körper gerade bis zum Rauſchgoldſcheibchen beruai 
reihen. Die Abftoßung mißt ſich auf einem ringe um da8 Glas gefichten, u 
360 Grade getheilten Streifen Papier, und das Null der Theilung fa * 
der Stelle zuſammen, wo das Scheibchen die eingeführten Körper berührt (ie; 
gewöhnlich führt man jedod) die Körper felbft nicht in das Glas, fondern 
die Oeffnung im Dedel wird ein in eine gut iſolirende Glasröhre ei 
ner Draht, der fid) oben und unten in eine Kugel endigt, auf gleiche 
eingefegt, wie das Schelladftäbchen, und diefem die Elektricität mitgetheilt, 
natürlich ſchon ſtärkere Elektricität erfordert. Durch Drehung des Steh 
der obern hölzernen Faſſung an der Glasröhre fann man es immer fo ri 
daß das Scheibchen aus Raufchgold im nichtelektrifchen Zuftande ſich auf O ci 
Für die meisten Verfuche wird es gut fein, wenn man etwas Chlorcafchuk 
einem Schäfchen in das Glas ftellt, um die Luft gehörig zu trodnen; dech 
dieſes nicht abjolut nöthig und reicht bei eigentlich feuchtem Wetter aud) 
aus. Bei jolhem können die Fundamentalverſuche über die Efeftricität 
haupt gar nicht mit dem gehörigen Erfolge angeftellt werben. 















Außer den bereit8 angeführten drei Vorrichtungen, um das Do 
der Eleftricität zu erkennen, nämlich) dem Hollundermarkelektroſtop, der 
hen Nadel und dem Coulomb'ſchen Elektroffop, hat man noch folgende 
nannte Eleftrometer, die theild nur zu beftimmten Sweden gebraucht werke 
theil8 auch wirklich wenigftens einige Meflung und Vergleichung über ü 
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ktricität zulafien und in ihrem Gebrauche einfacher find, als das 


adrantenelektrometer. Am einfachften wird daſſelbe 257 
den hölzernen Stabe, Fig. 554, verfertigt, an welchem man einen 
34. elfenbeinernen Bogen befeftigt, von dem ein Quadrant 
etwa von 5 zu 5 Graden getheilt if. “Der Mittel- 
punkt der Theilung befindet ſich bei c, wo das Fleine 
Pendel cd leicht beweglich aufgehängt ift. Elfenbei— 
nerne Platten, woraus man folche Bogen jchneiden 
fann, befommt man bei den Kammmachern. Die 
Theilung wird mit einer Radirnadel — einem aud) 
jonft mannigfad) brauchbaren Werkzeuge — etwas 
tief eingeriflen, und dann mit Tuſche gefchwärzt; über- 
flüffige Schwärze ſchabt man mit Glas wieder weg. 
Der Bogen wird erft eingefegt, wenn der Träger des 
Pendels fi) an Ort und Stelle befindet; dieſen Trä- 
ger macht man aus einem Stüdchen Mefjing fo, wie 
4 Fig. 555 in natürlicher Größe zeigt, oder man biegt 
- aud nur ein Stückchen Meflingbled zum vorderen 
heil um und fchraubt daflelbe mit einer Kleinen 
eifernen Schraube feſt. Das Pendel beiteht aus einem 
dlinnen Streifchen Fiſchbein oder Holz, welches man 
da, wo die ftählerne Are (Stridnadel-Ende) durchgeht, 
ißt, oder auc) aus einem mehr oder weniger feinen Drahte; eben 
ugel d, je nad) der Stärke der Efektrifirmafchine — denn bei 
efer nur wird das Inftrument gebraucht —, aus Hollundermarf, 
'ork oder Metall gemacht. Unterhalb wird in den Stab ein meſ—⸗ 
ngener Stift eingejchlagen, der bis auf Pendellänge binaufreicht ; 
er wird das Holz eingefchnitten, jo daß die Kugel d und der 
rung fonımen, wenn das Pendel in Ruhe it. Mittelft des Stiftes 
ument in eine pafjende Deffnung des Conductors geftedt, oder 
‚ auch eingefchraubt. Daß die Stärke der vorhandenen Elektricität 
en der Theilung proportional fei, ift für ſich Klar. 





-ohhalmelektrometer und das Goldblattelektro- 258 
de werden am einfachiten aus einem Glaſe mit engem Halſe ge: 
‚6 (a. f. S.). Die Glasröhre, welche den leitenden Draht ent- 
ifoliren und wird dann durd) einen Kork geftedt. Gut ift es, 
Seiten Stannüolftreifen innerhalb des Glaſes bis über die Deff- 
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nung beraufgehen, um die anfchlagenden Blättchen zu entladen, auch wird da 
der Apparat empfindlicher; allein bei enghalfigen Gläfern ift diefes ſchwer 
zuftellen. Gewöhnlich wird die Glasröhre und der obere Theil der F 
ſtark mit Siegellad gefirnißt. Auch Stuckchen von Binfenmart können 
der Golbblättchen oder der Strohhalme gebraucht werden; fie find we 
empfindfic als Goldblätichen und empfindlicher als Strohhalme; fie w 
aber, wie Iegtere, an feine Drahthäfchen aufgehängt, wozu das Ende det 
tungsbrahtes zwei Fächer haben muß. Wenn durch Herausnehmen des ! 
das Glas bereits eleltriſch geworden ift, fo wird man Goldblättdhen — 
fie aus Buchbindergold find — ſchwerlich Hineinbringen, weil fie ſtets 
Halfe des Glaſes angezogen werden; man muß dann warten, bis dieſe 
wieder gegeben hat. Wollte man die Cfektricität in dieſem Falle da 
wegichaffen, daß man die innere Seite des Halfes über die Flamme einer? 
geiftlampe hält, fo würde man Feuchtigkeit in das Glas bringen. Die I 
ftreifen ſelber fügt man vom Buchbinder fchneiden und an das keilförmige 
des Leitungsdrahtes anfleben, fie werben wie die Strohhalme 11/, bis 2 
lang und 1 6i8 2 Linien breit genommen. Etwas ftärferes Gold ift 
für die meiften Fälle wünſchenswerth, und darum Zwiſchgold (aus Gold 
Sitberplatten) zu empfehlen. Soll das Strohhalm-Elektrometer zu vergle 
den Berfuchen dienen, fo nimmt man hierzu ein recht reines Schoppenglei 
ſtarkem Glaſe und verfieht e8 mit einem höfgernen oder metallenen Dedel, 
den die Glasröhre geführt wird. Auf den Boden des Glaſes fegt man im ı 
Stuckhen Holz einen elfenbeinernen Gradbogen, Fig. 557. Wirkliche $ 


Fig. 557. 


Fig. 556. 





von Getreide kann man jedod) nur ammvenden, wenn das Inftrument für | 
Elektricität beſtimmt ift; gewöhnlich nimmt man das oberfte” feinfte Ende 
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Grashalmen, wohl auch Binfenmarf. Bei ganz zarten Grashalmen ſteckt 
das Ende eines zu einem Hälchen umgebogenen feinen Silberbrahtes in 
öhlung des Halmes gerade hinein, bei ftärkeren Grashalmen kann man 
Imbe des Häfchens durch den Halm quer durchftechen und dann umbiegen. 
dem Falle muß ſich der Peitungsbraht oben in eine Schraube endigen, um 
Belieben eine Heine Kugel von etwa! /, ZoU Durchmeſſer oder Conden- 
Hatten aufſchrauben zu können. So lange bie Divergenz 30° nicht über- 
fann man bie eleftrifhe Spannung ohne merflihen Fehler dem Winkel 
etional nehmen. Fig. 558 zeigt ein ſolches Elektrometer in einer andern, 
08 ſehr verbreiteten Form, und mit hölzernem Fuße. 
Das fehr empfindliche Goldblatteleltrometer von Andrieffen zeigt 259 
559; es unterfcheibet fi von dem gewöhnlichen nur dadurch, bag in 
Beitenwand bes parallelepipedifchen oder runden Glasgefäßes ein etwa 2 
weites Loch gebohrt ift, durch welches ein dreimal rechtwinklig gebogener, 
wohl abgerundeter Meffingdraht a, b, c, d, von der Dide einer Pinie, ein⸗ 
ben wird. Cr ift bei d in eim etwa zolldickes mit einem in das Loch der 
wand paſſenden Zäpfchen verfehenes abgedrchtes Stuckchen Holz eingefittet, 
8 feinerfeit8 auf die Seitenwand und in die Deffnung gefittet wird und 
bient, dem Drahte feine Stellung zu ſichern. Man könnte aud), wie 
559 zeigt, ein Röhrchen von Meifing an ein rundes Blech löthen, in bie- 
ie Glasröhre und in diefe den Draft Kitten, wodurch der Apparat fauberer 
Da man nun diefem in einen Knopf endenden Drahte felbft die entgegen- 
: Efeftricität mittheilen Kann, fo werden bie Goldblättchen um fo leichter 
tander weichen, wenn der Knopf e ebenfalls Efektricität erhält. 
Fig. 559. Die oben erwähnten Stanniofftreifen auf der 
0 innern Seite des Glaſes, um die anſchlagenden Stroh⸗ 
halme zu entladen, reichen zwar für Strophalme, 
+ Binfenmark und Stanniolblättchen recht gut aus; 
bei Goloblättchen aber muß man barauf fehen, diefe 
fo kurz zu nehmen, daf fie die Wände des Glafes 
a nicht berühren können, weil es ſchwer Hält, fie von 
denfelben loszubringen; felbft wenn man die Glas⸗ 
röhre mit dem Leitungsdrahte ſachte herauszieht, 
geht e8 nicht immer ohne Zerreißung ab. Ueber: 
haupt muß man fo empfindliche Eleftrometer, wie 
das in diefem Paragraphen befchriebene, wo die 
Goldblattchen nur 1 6i8 11/, Zoll fang und 1 
breit und aus dem feinften Golde genommen werden, nie ftarker Elektricität 
en und durchweg fehr vorfichtig behandeln. Man kann fi) ja fehr leicht 
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mehrere Golöblatteleftrometer, aus ſchwereren Blättchen, aus Zwiſchgold — 
ober Eleltrometer aus Stanniol —, alle biefe natürlich ohne dem befondern 
gebogenen Draht, machen, um Juſtrumente für jeden Zwed zu haben. 

Bei dem in diefem Paragraphen befchriebenen Elektrometer ift es, wenu es 
fih um ganz ſchwache Elektricität Handelt, und alfo auch der gebogene Draft 
vorher durch Vertheilung geladen wurde, nicht zweckmäßig, den Condenfator auf 
das Inftrument zu ſchrauben. Dan ftedt die untere Platte beſſer auf ein be 

Big. 660. ſonderes Stativ und 
theilt nad) der Trennung 
der Platten die Ele: 
tricität der einen dem 
Knopfe bei x mit, etwa 
wie in Fig. 560, m 
auch zugleich noch eine 
befondere Röhre f mit 
Chlorcalcium angetittet 
und der Draht qx mit 
einer Handhabe and 
Siegellad verfehen if. 

Ein zu vielen Zweiea 
ſehr gutes Elektrometer ift das in Fig. 561 in vereinfachter Geftalt abgebifkk, | 
welches von Dellmann angegeben wurde. Ein gut ifolirendes Schoppengak 
wird mit einem hößgernen Fuße und gleichem Dedel verfehen; letzterer blrik 
abnehmbar und erhält in der Mitte eine Oeffnung, um eine Glasröhre ein 


fitten, im welche oberhalb abermals ein Meiner hölzerner Deckel paßt, durch den 
ein Meffingftift geführt if. An diefen Meffingftift ift ein einfacher — oder 





er 


nad) den Zwecken auch mehrfacher — Seidenfaben geffebt, der unterhalb eie 
zolllange Nadel vom feinften Drahte trägt. Seitwärts wird in das Glas cm 
ein Zoll vom Boden ein Loch gebohrt und hier ein hölzernes oder mefjingeneh 
Futter angefittet, durch welches eine Glasröhre führt. In diefe Glasröhre ft 
durch Korkſcheiben der Zuleiter add befeftigt, er befteht außerhalb aus einem: 
ſtarken Meffingdraht, dev aufwärts gebogen ift und in eine Schraube endigt, um 
nad) Belieben einen Knopf oder einen Conbenfator aufſchrauben zu fünnen; 
innerhalb des Glaſes ift an den Draht ein Linienbreiter, diinner, überall abge 
rundeter und geglätteter Meffingftreifen vertical mit Zinn eingelöthet, welder 
bis auf etwa einen Viertelzoll die gegenüberftehende Glaswand erreicht, und in 
der Mitte des Glaſes doppelt gebogen ift, wie Fig. 561 und 562 zeigen. Der 
Inftrument kommt auf ein Brett mit Stellfchranben, wenn nicht der Fuß fehl 
ſchon ſolche enthält, und wird fo gerichtet, daß der Faden in die Mitte der Ak 
biegung des Meſſingſtreifens veicht, und die Nadel die in Fig. 562 angedeutrit 
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ing hat. Durch Drehung des Stiftes wird bewirkt, daß die Elafticität 
idens die Nabel gerabe noch mit dem Mefjingftreifen in Berührung erhält. 

Fig. 561. Man zieht zu dem Ende den Träger bes 
Fadens in die Höhe, fo daß die Nadel 
ſich frei drehen kann, richtet dann durch 
Drehen des Trägers ihre Ruhelage fo, 
daß fie die eben angegebene Bedingung 
erfüllt, und fenft nun die Nadel wieder. 
Theilt man nun den Zufeiter Elek— 
teieität mit, fo theilt diejer diefelbe auch 
der Nadel mit, und letztere wird fodann 
abgeftofen. Diefes Inftrument ift aus 
Kerordentlic) empfindlid, und ſehr zuver · 














EN 


2 J 





; 68 leiftet 3. 2. für den Volta'ſchen Fundamentalverſuch mehr als alle 
m; allein beim Unterrichte ift es nicht wohl brauchbar, weil die feine Nadel 
a ber Nähe gefehen werden fann. 
Anftatt die Torfion eines Seidenfadens zu benugen, kann man die Nadel 
Stahldraht machen, welchen man magnetifirt. Das Inftrument wird dann 
ig. 562. fo geftellt, daß die Nadel den Meffing- 
ftreifen nur gerade noch beruhrt, wenn 
diefelbe in der Ruhelage fich befindet. 
Die! Ablenfungen können fo allerdings 
nicht gemeffen werben. 

Indeifen hat Kohlrauſch dieſes 
ment nod) empfindlicher gemadjt und zugleich zu wirklichen Meſſungen 
ichtet; allein file die Ziwede, welche hier zu erreichen find, genügt die ber 
ene einfachere Form des Inftrumentes, 
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260 Das Bohnenberger’sche Elektrometer. Auch eis 
Inftrument fann man ſich ſehr leicht ſelbſt Herftellen. Man Könnte « 
ein Schoppenglas nehmen und die Zamboni’fchen Säulen im Dedel an 
allein hier hängt dann auch das Golbblatt zwiſchen dieſen, llebt ſich 
fie an und wird beim Losrütteln gar zu oft zerriffen. Allerdings Tann u 
eines Golbblattes wohl auch ein ganz ſchmales Streifen von feinem € 
woran unten ein Scheibchen gelaffen wird, oder Silberlahn, ober Bü 
nehmen, welche nicht fo leicht verdorben werben und fi nicht fo feft a 
aber auch weniger empfindlich find. Beffer ift es immer, man nimmt 
2 Zoll weites Lampenglas, wie Fig. 563 zeigt, zu welchen Dedel ı 
von Holz acc werden; der Fuß, Fig. 564, erhält in der Entfern 

. 1/4 bis 1 Zoll zwei Vertiefungen zu den GL 
der Zamboni’fCen Säulen. Die Bert 
verbindet man durch einen Schlig, um daı 
beider durch ein zufammenhängenbes Stanniol 

belegen zu können. Die Röhren werben um 

gelafien, und mit den Papierſcheibchen erfi 

wenn fie an Ort und Stelle eingefittet fint 
durch den Stanniolftreifen im Boden zu ein 
verbunden find, fo erhält man immer gleich ſte 

Die Glaerbhren müffen in Bezug auf 
firungsvermögen vorher forgfäftig geprüft wer 
fo weit fein, daß die Scheibchen fich darin 
anfperren. Blattchen von 2 6i8 3 Linien Du 

find groß genug; man ſchlägt fie mittelft e 

ſprechenden Durchſchlages, den man ja zu ! 

Kr. Haben kann, aus dem mittelft Stärke zu 

gefleifterten unechten Gold- und Silberpapi 

läßt man das Papier durch den Buchbinder zu 

Heiftern, fo muß man ihm empfehlen, nicht ı 

Leim gemischte Stärke zu nehmen, deren fich | 

binder öfter bedienen. Das obere Ende der ! 

tann man durch einen fauber gefchnitten 
ſchließen und einen Draht hindurch fteden, 
beiden Seiten zum Ringe umgebogen wird 
die Papierſcheibchen drückt; daß die Hervorftehenden Enden gleich lang fen 
verfteht ſich von ſelbſt. Wil man das obere Ende mit einer meffinge 
fung, weldje außen eine Schraube hat, verjehen, um einen meffingen: 
mit einem abgerundeten Knopfe darauf zu ſchrauben, fo fann man ein 
Meſſingdraht ſpiralig aufwickeln und in die Glasröhren ftellen, um de 
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8 zu den Scheibchen auszufiillen, wenn die Röhren nicht voll find. Sind 
eſe Drähte etwas Länger als der Raum, fo üben fie zugleich einen Drud auf 
e Scheibchen ans. Der Pol, welcher Kupfer oben hat, ift der pofltive, weil 
8 letzte Kupfer ungepaatt ift, wie das legte Zinn. 

Der Leitungsdraht wird auch hier, wie bei den übrigen Elektrometern, ent» 
eder mit Seide ummwidelt in die Glasröhre geſteckt, oder mit Siegellack über⸗ 
gen, und mit demfelben auch eingefittet. Man giebt dem äußern Ende dei» 
ben das gleiche Gewinde wie bei allen Efefttometern, um für alle daſſelbe 
aar von Condenfatorplatten verwenden zu Fönnen. 

Die weite Glasröhre wird in ihre Faſſungen nicht eingefittet, fondern man 
leimt fie, etwas weniger breit als die Faffung tief ift, mit Sammt ober auch 
ax mit Leinwand, um fie feft einfteden zu Fönnen. Die Scheibchen der Zam⸗ 
sni’fchen Säulen legen ſich ſehr loder aufeinander und man fann baher mehr 
ber weniger davon in dieſelben Röhren bringen, je nachdem man fie mittelft der 
Ielarbrähte mehr oder weniger zufammenpreßt. Dadurch kann man aud) die 
rle der Pole, mithin die Empfindlichkeit des Inftrumentes nad) Belieben 
nflellen, und es laſſen ſich bei den angegebenen Dimenfionen die Pole leicht jo 
art machen, daf ein zwiſchen denfelben hängender Stanniolftreifen ſich längere 
jeit als Pendel hin und her bewegt, was natürlich, fit den Gebrauch des In- 
rumentes als Eleltrometer nicht fein darf. Doch ift e8 gut, diefer Gränze ſelbſt 
kr das Goldblatt möglichft nahe zu rüden, wenn man ein ſehr empfindfiches 
Ieftrument braucht. 

Man hat bei diefem Inftrumente flatt einer getheilten, auch eine ungetheilte 
Igende Säufe angewendet und die beiden Polarbrähte gegen bie Mitte geführt. 
Diefe Sonftruction Hat das Unbequeme, daß man entweber ein eigens geformte 
Was Haben, ober ein ſolches aus Glasplatten zufammenfegen muß; Fig. 565 
ad Fig. 566 zeigen ein ſolches Inſtrument. Diefe Eonftruction gewährt aber 


gig. 565. 


Fig. 566. 


xy 
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allerdings den Vortheil, daß die Polardrähte ef länger jind; werben dielelben 
nun federnd gemadjt, fo kann man durch von außen angebrachte und mittelit 
eines aufgefitteten Glasſtückchens auf die Drähte wirkende Schrauben die Ent: 
fernung der Platten, und dadurd) die Empfindlichkeit des Inftrumentes nad) Be— 
lieben ändern. 


261 Wenn man zu dem Coulontb’fchen Elektroſkop ein etwa 6 Zoll weites 
Glasgefäß verwendet und auch die obere Faffung der Glasröhre mit einer Kreis 
theilung, den Meffingftift aber mit einem durch Reibung feſtſteckenden Zeiger 
verfieht, und dann ftatt des Schelladhebeld mit dem Seidenfaden einen jolden 
mit einem fehr feinen Silberdrahte anwendet, jo kann man auf gleiche Weiſe 
eine, wenn auch nicht fehr vollfommene Coulomb'ſche Drehwage zu Stande 
bringen, an welcher die Torſion des Fadens durch Umdrehen des Stiftes bewirft 
wird. Das o der obern Theilung muß auch mit dem ber untern zufammenfallen | 
und das Raufchgoldfcheibchen bei diefer ftehen, wenn der Zeiger an der obern 
Faſſung auf o ftehte Bei der Drehwage ift e8 gut, auf der dem Metalliei® 
chen gegenitberliegenden Seite des Schelladhebels eine Papierfcheibe als Gegen | 
gewicht anzubringen, da diefe als Windfahne dient und der Hebel dadurch che 
zur Ruhe fommt. Auch die größere Holzfaffung darf nicht eingekittet fein, darit 
man in das Inſtrument ein Schälchen mit etwas geglühtem Chlorcalcium feiles 
kann. Jedenfalls muß vor dem Gebrauche auch das Glas und die Glatche 
mit einen wollenen Yappen jorgfältig getrodnet werden, was übrigens fir «ie 
Eleftrometer gleichmäßig gilt. Vor einem zahlveichen Auditorium aber die Ber 
juche mit einer Drehwage zu machen, dürfte nicht leicht angehen, da die Luft m 
einem mit vielen Menſchen angefüllten Zimmer bald zu feucht wird, als def 
diefelben libereinftimmende Rejultate geben Könnten. 


262 Ladung der Elektrometer. ®il man einem Goldblatt-, Straf 
halm= oder einem Dell mann'ſchen Efektrometer eine Ladung mittheilen, um dam 
die Einwirfung eines genäherten Körpers zu beurtheilen, fo geſchieht diefes immer 
am beften durch Vertheilung. Man berührt den Knopf des Elektrometers ab 
leitend, während man die geriebene Glas- oder Siegelladftange nähert, und * 
entfernt den Finger wieder, bevor der eleftriiche Körper entfernt wird. Ducch 
wirfliche Berührung Elektricität mitzutheilen, geht meiften® nicht gut. Iſt der 
Körper ftarf elektriſch, ſo wirkt er oft in der Entfernung ſchon zu ſtark auf deb 
Eleftrometer, und ift er nur ſchwach elektriſch, fo giebt er als fchlechter Leiter 
einem Knopfe beinahe feine Elektricität ab. L 





263 Das Probescheibchen. Wenn man die Stärfe der Cleftrictit 
eines Körpers unterſuchen will, der ſelbſt zu ſtark elektrisch ift, als daß er der 
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Gleftrometer genähert werden fünnte, oder wenn man die Vertheilung der Elek— 
tricität auf der Oberfläche eines Leiters unterfuchen will, fo bedient man ſich 
Sig. 567. dazu des Probeſcheibchens. Es ift diejes ein Scheibchen aus biln- 
nem Bleche, Rauſchgold oder Goldpapier von einem halben Zoll 
Durchmefler, ig. 567, welches in feiner Mitte an ein dünnes 

gut ifolirendes und noch mit Siegellad gefirnigtes Glasftäbchen 

von nur etwa einer Linie Dice angefittet ift; noch beſſer ift ein 
Schelladftäbchen von gleicher Dide, die Länge muß etwa 4 bis 6 
Zoll betragen; auch ein Streifchen von grünem enfterglafe dient 

bier fehr gut, ſowie man anjtatt des Scheibchens auch eine Feine 
Metalltugel anwenden kann. Mit diefem Scheiben beritärt man 

2 den zu prüfenden Körper und theilt die dem Scheibchen mitgetheilte 
Eiektricität dann dem vorher durch den Finger entladenen Knopfe 

des Eleftrometers mit. Sollte die Efektricität zu ſchwach fein, fo 
kann man die Mittheilung eine beftimmte Anzahl Male wiederholen. 


Die Elektrisirmaschine. Die Elektriſirmaſchine ift einer der 264 
-, wetiwendigften Apparate; fie bietet aber zugleich, dad Eigenthümliche, daß fie 
& tbenfowohl in Bezug auf ihren Bau, als in Bezug auf ihre Größe die mannig- 
feitigften Abwechslungen zuläßt. Was nun ihre Größe betrifft, fo beftimmt 
dieſe unter fonft gleichen Umftänden die Funfenlänge, und es läßt ſich nicht 
:lenguen, daß man alle theoretiich wichtigen Erfcheinungen mit einer Mafchine 
om 1/, bis 1/, Boll langen Funken ebenjomwohl nachweiſen könne, als mit einer 
len von 8- bis 12 zölligen Funken, indem e8 am Ende einerlei ift, ob 3. 2. 
kn einziges Blatt Papier oder ein ganzes Pad Kartenblätter durchbohrt wird. 
Ei & abftract kann man indeß die Sache in der Schule nicht immer anfehen, 














Eben jo wenig als der Schule, ift dem Liebhaber phyſikaliſcher Berfuche mit 
den Minimum von Wirkung gedient. Dagegen aber muß auch jeder über⸗ 
Fſfſige Aufwand vermieden werden, und unter diefer Rüdficht läßt ſich behaup- 
eien, daß eine Eleftrifirmafchine, welche an ihrem Conductor 1- bis 23Öllige 
unten giebt, für alle Zwecke ausreiche, wenn es fich nicht gerade um Unter⸗ 
F Wechungen handelt, wie van Marum fie anftellte. | 
Bas den Bau der Majchine betrifft, fo beftimmt denfelben allerdings die 
Buntenlänge mit, und es mag hier im Allgemeinen bemerkt werben, daß eine 
* Sheibenmafchine, deren Scheibe 15 bis 18 Zoll Durchmeſſer hat und nicht 
reeichliche 2zöllige Funken giebt, als ſchlecht im Bau oder Materiale angejehen 
werden muß. ft eine Machine aber fiir den Unterricht beftimmt, jo muß nod) 
“ Darauf gefehen werben, daf fie auch negative Elektricität giebt, und zwar, wo 
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möglich, in gleicdjer Stärke mit der pofitiven. Ob fie eine Scheibens oder em 
Cylindermaſchine fei, ift gleichgültig, Cylindermafchinen können bei gleicher 
Wirkung etwas wohlfeiler geliefert werden als Scheibenmafchinen, namentlid 
wenn es fich nicht um größere als 1 bis 2 Zoll lange Funken handelt. 

Die frage, ob man es unternehmen foll, jelbft eine Elektriſirmaſchine zu 
bauen, oder ob man eine fertige kaufen fol, iſt für den Lehrer eine andere ald 
für den Liebhaber. Erfterer muß entweder den ganzen Apparat wen einrichten, 
und dann ift eine Eleftrifirmafchine einer der zuerft anzufchaffenden Gegenftänte, 
und an das Selbſtmachen alfo nod) nicht zu denken, oder der Lehrer trifft ſchon 
eine Maſchine an, die nur nicht eine folche Wirkung hat, wie e8 nad) der Größe 
der Fall fein könnte, und es müflen nur Verbeſſerungen angebracht werden. Der 
Liebhaber wird ſich gern feine Maſchine jelbft conftruiren. Für beides follen im 
Folgenden die Grundfäge entwidelt werden. Beftellt man eine Mafchine, jo muß 
man ſich ausbedingen, daß diefelbe für pofitive und negative Elektricität brauch 
bar fei und im Winter im geheizten Zimmer fo und fo lange Funken gebe. 


265 Von dem Reiber. Bei Scheibenmafchinen befteht diefer gewöhnlid 
aus Spiegelglas, und man bekommt ſolche Scheiben ſchon abgerundet und ge: 
bohrt aus den Spiegelfabriken; an eine ſolche muß man ſich daher durch eine « 
Spiegelhändler die Adrefle verfchaffen, wenn man eine neue Scheibe braudk, : 
oder man wendet fi) an einen Mechanifus; letzteres diirfte zweckmäßiger jem, 
da gar viel von der Beichaffenheit des Glaſes abhängt, worüber man ba ei⸗ | 
mafiger Beſtellung eben keine Erfahrung maden fann. Im Allgemeinen $- 
aud) hier grünfiches Glas vorzuziehen; man findet manchmal alte Spiegel anf ! 
ſolchem Glaſe, welches ganz vorzügliche Wirkung giebt. Aus Tafelglasfabrilen 
befonunt man ebenfalls fertige Scheiben; da diefelben aber nie gehörig eben ji: 
jo muß für befonders nadjgiebige Keibzeuge geforgt werden; zu enıpfehlen ſin 
ſolche Scheiben richt. Die Are wird gewöhnlich von Eifen gemacht, fie erhik 
in der Mitte ein Gewinde und die Scheibe wird durch zwei größere Meta - 
platten, unter die man nod) Feder legt, mittelft zweier Schrauben an der Ap 
befeftig.. Die Are muß bei fleineren Scheiben beinahe den Durchmeſſer der 
Scheiben zur Länge haben, und erhält vom Yager bis zur Scheibe ein ftarf mi 
Siegellad gefirnißtes hölzernes Futter, wie Fig. 568 im Durchſchnitt zeigt. Tei 
die Deffnung in der Scheibe immer etwas größer ift als die Are, jo läßt es ſich 
leicht erreichen, daß die Scheibe mit der Are concentrifc) wird, wenn man die 
Schrauben zuerft nur ſchwach anzieht. Gläſerne Aren find zwar unbedingt den 
eifernen vorzuziehen, erfordern aber eme ſehr forgfältige Arbeit und ihre Anfer 
tigung bleibt beifer dem Mechanikus überlaffen. Eine einfache Art einer glö 
jenen Are ift bei der Winter'ſchen Elektrifirmafchine bejchrieben. 

Die Yager für die abgedrehten Zapfen werden, wie alle Zapfenlager, aus 
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ich Schrauben gegen einander anzuziehenden Metallftüden — Kanonen 
— verfertigt und kommen am beten auf den überall wohlabgerumdeten 
Fig. 568. hölzernen Kopf einer gläfernen Säule 
zu liegen; doch Hält bucjenes Holz, wenn 
die Hirnfeite zur Reibungsfläche genom⸗ 
men wird, fir eine Elektriſirmaſchine 
als Zapfenlager volltommen aus. Die 
Kurbel erhält ebenfalls einen Arm von 
Glas. Die Holirung der Zapfenlager 
ift bei einer gläfernen Are nicht noth- 
wenbig; aber bei einer metallenen Are, 
jelbft wenn fie mit Holz überzogen ift, 
frömt die Eleftricität von den Auffang- 
armen bes Conductors oder von ben 
Reibliſſen gern gegen eine nicht ifolirte 
Are ab, wovon man fi im Dunfeln 
leicht überzeugen kann; darum wird bie 
Wirkung durch das Iſoliren bedeutend 
erhöht. 
Bei Eylinder-Mafchinen wird die 
Are durch den Cylinder durchgeftedt; 
ält an beiden Enden Schrauben und, ftatt der Platten, Kappen von 
ver Metall, weiche die Hälfe des Cylinders umfaſſen. Gewöhnlich, muß 
eſe Kappen etwas weiter laffen, und die Hälfe in diefelben einfitten, um 
mbfaufen des Cylinders zu erreichen, was übrigens doch mur felten voll» 
erreicht werden kann. - 





ie Reibzeuge. Bei Scheibenmaſchinen kann man entweder nur ein 266 
ich zwei Paare von Reibzeugen anbringen. Die Erfahrung ſcheint in 
Beziedung feftgeftellt zu Haben, daß zwei Paare von Reibzengen zwar die 
der frei werdenden Elektricität vermehren, daß aber nur bei Scheiben 
hr als 24 bis 30 Zoll Durchmeſſer durch zwei Paare die Funfenlänge 
mindert werde. 
3a aber der eigentliche Zwed der Elektriſirmaſchine im Hervorbringen ber 
ft Hohen Spannung der Elektricität beruht, fo ſollte an allen Mafchinen 
em angegebenen Dimenfionen immer nur ein Paar Reibzeuge angebracht 
Beim Laden der Flaſchen — voransgefegt, daß es ſich auch Hier nicht 
» Laden bis auf Hofe Spannung handelt — fommt man allerdings mit 
aaren fehneller voran, allein diefer Nachtheil läßt ſich dann durch länge 
ehen der Mafchine erfegen, die mangelnde Funfenlänge aber durch Nichts. 
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Die Fläche der Neibzenge braudht im Sinne der Umdrehung nicjt breit zu 
fein, 1 bis 11/, Zoll reichen hier vollkommen aus; dagegen follen fie etwa ?,; 
des Halbmeſſers der Scheibe zur Länge haben. Sie werben am beften aus | 
Brettchen von etwa halbzölligem Holze gefertigt, die man auf ihren Ecken weil 
abrundet und auf der Berührungsfläche möglichft eben Hobelt. Die Brettcen 
werden mit feſtem fämifchgaren Kalbleder überzogen, wobei die Fleiſchſeite nad 
außen geehrt wird für das Amalgam; das Leder wird nur an den Seiten m 
geleimt und fein Rand zugejchärft; als Polfterung reicht eine zweifache Lage we 
Tlanell vollkommen aus. Der Rüden der Brettchen wird mit Stanniol übe: 
zogen und erhält zwei Knöpfe, mittelft welcher fie in den Schlig einer breien 
Meſſingfeder gefchoben werden können; legtere ift an die Kugel bes Conducer 
befeftigt und kann auf die in Fig. 569 gezeichnete Weife mittelft Fugelförmigen 
Schraubenmuttern gejpannt werden. Eine andere Befeftigungsart zeigt Fig. 570, 
wo die Reibkiſſen von zwei ftärferen bei a durch ein Gelenk unter ſich und mt ° 


Fig. 669. Fig. 570. 


e 





einem vom Conductor der Reibzeuge kommenden Zapfen verbundenen Meg -; 
ftäben getragen werden, welche breit gejchlagen find. Die Spannung wird er 
durch Spiralfedern bewirkt, welche zwifchen die fugelförmigen Schraubenmutes 
bb und die Mefjingftäbe um den Draht c gelegt find. Dieſer Draht ift ine 
Mitte dicker, als fir die Schraube erforderlich, und gegen dieſe hin vieredig ge 
feilt, damit er fich in der ebenfalls vieredigen Deffnung der Stäbe nicht breien 
kann. Vebteres gilt aber auch für die in Fig. 569 abgebildete 
Wie man übrigens auch die Neibzenge befeftigen mag, immer ift e8 gut, 
je ein Paar derfelben eine gemeinfame Spannung hat, damit fie etwaigen Us 
gleichheiten im ange der Scheibe um fo Leichter nachgeben fünnen. Iſt aber 
die Scheibe ſehr ungleich, did‘, fo tft die in den Figuren 569 u. 570 angegebest 
Federung nicht ausreihend. Man bringt dann an die mefjingenen Träger el 
ein vierediges Brettchen an, in welches das Reibzeug oder eingelafien wir, 

und befegt diefes auf der Rückſeite mit zwei Stüden einer Stoduhrenfeder. 
Die Reibzeuge werden an eine ifolirte Kugel von Mefjing befeftigt; jolke | 
legteres wegen der Größe der Kugel, und diefe hängt von äfthetifchen Verhält⸗ 
| 
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ab, zu teuer werden, jo Tann man ftatt derfelben eine hölzerne Kugel 
a und die Reibzeuge an einen Stab von Meffing befeftigen, welcher durch) 
üte der hölzernen Kugel durchgeht und anberntheild in eine Kugel von 
2 Zoll Durchmeſſer endigt. 
Die Art, wie die Reibzeuge an einer Mafchine angebracht find, läßt ſich 
alich ohne gänzlichen Umbau nicht ändern; dagegen kann man meiftens 
te Reibzeuge leicht mit befjer conftruirten vertaufchen. 
Der eleftrifche Theil des Reibers muß vom Reibzeuge an bis gegen bie 
unten Saugarme hin mit Wachstaffet bebedit fein. Man befeftigt diejen 
alich unmittelbar am Reibzeuge und unterftügt ihn durch pafjende Träger, 
m auf den Säulen anbringt, welche die Are tragen. Dieſer Wachstaffet 
ich noch nicht im Stande, zu verhindern, daß fid) nicht ein Theil der po- 
Gleftricität des Reibers mit der negativen des Reibzeugs, auch wenn 
nicht ifolirt ift, vereinige; es geſchieht dieſes an jener Stelle, wo der Rei- 
8 Reibzeug verläßt. Die Duantität der fo verloren gehenden Eleftricität 
ſo größer, wenn noch amalgamirte Theile des Neibzeugs nicht mehr in 
rung mit dem Reiber find. Man muß daher dafiir forgen, daß nur die 
teiben beftimmte Fläche Amalgam erhalte. Diefer Verluft beträgt befon- 
iel bei Reibzeugen aus dünnen mit Leder überzogenen Metallplatten, und 
find daher, ungeachtet ihres eleganteren Ausſehens, nicht zu empfehlen. 
irkſamſten tritt man aber diefem Berlufte entgegen, wenn man an jene 
des Neibzeugs, wo der Keiber beim Drehen ankommt, ein Stück dides 
zeug anleimt und e8 über das Reibzeug weggehen läßt, bis einige Zoll 
den Wachstaffet. Auf diefes Seivenzeug bringt man das Amalgam, von 
tan iiber die geleimte Stelle weg aud) einen Verbindungöſtreifen bis zum 
iol der Rückſeite des Reibzeugs aufträgt. Einer weitern Befeftigung be- 
die unter den Wachstaffet hinaufragenden Lappen des Seidenzeugs nicht, 
eden von dem eleftriichen Neiber jchon angezogen. Es ift diefes eine 
e überall leicht anzubringende Verbeſſerung einer Elektrifirmafchine, und 
t überrafchende Erhöhung der Wirkung. Wenn das Geidenzeug nad) 
Zeit durch fortgeführtes Amalgam verunreinigt ift, fo reibt man es mit 
wollenen Lappen ab, oder erjegt es durch ein friſches Stüd. Trotz aller die- 
efichten wird man doc) bei manchen Mafchinen die Eleftricität des Reibzeugs 
finden, als jene des Conductors, was von dem unterwegs ftattfindenden 
te herrührt. Statt des Wachstaffets, der übrigens aud) nicht immer gleic) 
, fann mit gleichem Erfolge und viel billiger Guttapercha-Papier genom- 
werden; es hält gber nur etwa zwei Jahre und wird dann nad) und nad) 
cbe, daß es zerfällt; ein beſſeres Erſatzmittel ift Seidenzeug, welches mit 
ack gefirnißt wurde, während e8 in einem Rahmen ftraff aufgejpannt war. 
Das Berfahren beim Amalgamiren der Reibzeuge wurde ſchon oben ange- 
&'6 phvñtaliſche Technik. 96 


402 Smeiter Theil. Sechstes Eapitel. 


geben; die Erneuerung de8 Amalgams muß gewöhnlich gefchehen, wenn die Ma 
ſchine längere Zeit nicht gebraudjt wurde, und man doch ihre ganze Kraft in 
Anſpruch nehmen will. Oft reicht es zur MWiederherftellung der Wirkung der 
Eleftrifirmafchine aus, wenn man nur die Neibzeuge nad) längerem Gebraude 
wieder mit Fließpapier oder aneinander abreibt. 

Cylindermafchinen erhalten immer nur ein NReibzeug, deflen Ränge rn 
®/4 von der Länge des Cylinders beträgt, deffen Breite aber auch nur ewa 
Zoll betragen und jedenfalls nur bei Heinen Cylindern ?/; des Umfangs errei 
darf. Es wird aus einen nad) dem Cylinder ausgchöhlten Brettchen g 
welches jedod) ſtets eine Polfterung aus Pferdehnaren erhält, um ſich beffer 
Ungfleichheiten des Cylinders anzufchmiegen. Auch hier muß eine Wadjstu 
vom Reibzeug bis zum Conductor reichen, und aud) hier ift das oben befchri 
Seidenzeug, auf weldes das Amalgam aufgetragen wird, von entſchiedenen 
Bortheile. 

Sol das Reibzeug hier ifolirt fein, fo müſſen die Federn zwiſchen ce 
wohl abgerundetes Brettchen, welches von der Glasſäule getragen wird, mb 
da8 eigentliche Reibzeug gelegt werden; allein e8 ift hier nicht leicht eine 
derliche Spannung anzubringen. 

Ber Heineren Mafchinen kann man die Glasſaule ſelbſt auf ein bewegli 
Fußbrett ſetzen und auf dieſes eine Feder wirken laſſen, um das Reibzeug 
den Cylinder anzudrücken, wie Fig. 571 zeigt. Bei größeren Mafchen 

Big. 571. ° 





BiMER 
ku 


Art iſolirt man gewöhnlich das Neibzeug nicht, und dann tft e8 leicht, die o 


forderlichen Federn auf dem Geftell anzubringen. Ä 


267 Daor Conductor. Der Conductor befteht gewöhnlich an foldyen be 
ſchinen, wo er feine ſymmetriſche Stellung mit dem Reibzeuge hat, aus 
kurzen cylindriſchen in Halbfugeln endenden Körper von Metall, der 2 bis 5 Er 
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bis 12 Zoll fang ift, oder auch aus einer Kugel von 2 bis 5 Zoll 
eres iſt dann immer der Fall, wenn ex, wie bei den Scheiben: 
nen, dem Träger der Weibgenge gegenüber et, ud folglich and) mit - 
m von gleicher Größe gemacht wird. Gewöhnlich befommt er auf der vom 
e cwendeten Seite noch einen 2 bis 3 Zoll langen ftarken Meſſingdraht, 
ehon einen Zoll die Kugel teigt. Iſt der Träger der Neibzeuge eine 
fo fan aud) der Conducte von Holz fein und der Träger der 
danı nur mitten durd) diefe hölzerne Kugel und, enbigt in eine 
wie beim Neibzenge. 
‚der Conductor muc.eine Rugel,von Mist oder gar von Holz ift, 
ie zweckmäßig, noch) einen walgenförmigen Conduetor auf oe 
Big. 572. 


Sue —— den man dann bellbig am das Reibzeug oder an den 
lichen Conductor anftellen fan. Man lußt einen ſolchen Conduetor bei- 
its in einem 2 bis 3 Zoll, langen Meffingdraht auslaufen, der eine einzöllige 

rägt., Die Wirkungen des einfachen Funkens find bei einem ſolchen 
t "auffallend ſtarter. 

‚der Seite gegen den Reiber trägt der Conduetor bei Scheibenmaſchi- 

gen, bei Cplindermajchinen einen - fürmigen Arm, welcher 
hin — ſcharfen Spitzen verſehen wird. Die Anwendung fol- 
durfte dem nur abgerundeten Metallftücen wohl unbedingt vorzu- 
ebenfo auch bei Scheibenmajchinen die Anwendung einer Gabel 
Anwendung eines Saugarmes, Die Stangen, welche diefe 
26* 
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Spigen tragen, follten wenigſtens gegen die Enden hin mit einer | 
von Schellad oder Siegellad überzogen, nicht aber nur damit gefirnif 
das Abjtrömen gegen die Are möglichft zu verhüten. Anftatt die € 
in eine gerade metallene Gabel einzufegen, ift e8 noch vortheilhafter 
frümmte hölgerne anzuwenden, wie Fig. 572 (a. v. ©.), und zu den € 
Stednabelfpigen zu nehmen, die in einen mit Stanniol verfehenen 5 
werden, der wieder mit Siegellad ausgeebnet wird, Wo diefer hölgerr 
den metallenen anftößt, wird der Stanniofftreifen mit diefem in ſich 
rung gebracht und der hölzerne Arm ganz mit Siegelladlöfung aı 
Ein größerer Conductor giebt Fräftigere Yunfen, man bat darum 

hierzu an feidenen Schnüren aufgehängte Spiegellugeln (wie man fie 
bat u. dergl.) zu verwenden, da hier der Verluſt geringer fei als bei 

bung mit Luft. 


268 Die Isolirung. Um den Conductor, die Reibzeuge und di 
lager zu ifoliren, wendet man am beften Säulen aus grünem flafe 0 
Säulen werden aber ſehr theuer, da fie fir eine Scheibe von 15 bi 
Durchmeſſer ſchon beinahe ebenfoviel zur Pänge haben follten und | 
Solidität als noch mehr des Ebenmaßes wegen nicht zu dunn genomm 
fönnen. Man wird daher oft genöthigt fein, ftatt der maffiven Säi 
Glasröhren anzuwenden; letztere bekommt man auch aus jeder Glachü 
gerade und annähernd gleid) did, als maffive Säulen. Röhren thur 
men die gleichen Dienfte wie Säulen, wenn man fie vor dem Einfi 
halb mit Schellad firnigt und bei trodener Witterung im Winter ein 

Häufig haben die Sonductoren für die Faſſung der Säulen ein 
förmigen Anfag, wie in Sig. 573, was fehr fehlerhaft ift und ein t 
Fig. 573. Fig. 574. Abftrömen länge der Glasfäı 

laßt, wovon man fi im Di 

leicht überzeugen kann. Die 

zu iſolirenden Körper follte 

Stelle vielmehr von unten 

fein, wie Fig. 574 im Durch 

und ſchon van Marum vo 
hat. Man kann die unrid 
ftruction dadurch theilmeije 
dag man um den untern 
röhrenförmigen Anſatzes ein 

Linien dicken, zwiſchen Bretter 

men Zuſtande glatt gerollten 

Schellack oder Siegellack her 
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Alle Fehler in der Ifolirung äußern ihren Einfluß vorzugsweife nur auf 
Sunfenlänge, und find daher beim Laden der Flaſchen, wenn diefe nicht 
be für hohe Spannung beftimmt find, weniger fühlbar. Es giebt viele 
ſchinen, mit welchen man eine Batterie fehr raſch laden kann, und die doc) 
ſehr geringe Sunkenlänge haben. Ob die Iſolirung einer Mafchine gut 
erfennt man ſchon im Dunkeln an den Strahlenbifcheln, welche vom Con- 
tor und feinen Theilen ausfahren, namentlic, gegen die Are und längs den 
wſäulen herunter, was beides gar nicht ftattfinden follte; mehr noch aber er- 
 fich dieſes aus der Funkenlänge, im Vergleiche mit ber Größe bes Reibers. 


Winter’s Elektrisirmaschinen. Ganz befondere Aufmerffamteit 269 
igten die Elektriſirmaſchinen des k. k. Cataftrallithographen Winter in Wien, 
Iefelben eine für ihre Dimenfionen ungemein große Schlagweite befigen. Ich 
deine ſolche Maſchine von Winter, deren Scheibe 47 Centimeter (18 Wie- 
& Hl) mißt und welche unter guter Behandlung wirklich Funken von 9 bis 
Wiener Zoll giebt, fr das Freiburger Pyceum angefchafft und will hier die— 
be um fo eher ausführlich befchreiben, als Vieles derjelben ſich ohne bedeutende 
flen an anderen Mafchinen anbringen läßt. Fig. 575 (a. f. ©.) zeigt eine 
ſpectiviſche Anſicht derfelben in etwa 1/, bis 1/0 der natürlichen Größe. 
: 8 Millimeter dide Glasfcheibe ift zwifchen hölzerne Faflungen gefchraubt, 
Bon die eine durch eine 24 Sentimeter lange Are i aus grünem Glaſe mit 
Kurbel zufammenhängt, die andere aber fi) mit einem Zapfen endigt, der 
nem hölzernen Knopfe e ſich dreht, welcher ſeinerſeits durch eine 40 Eenti- 
er hohe Glasfäule s geftüigt if. Es find nur hölzerne Zapfen in hölzernen 
kn vorhanden. Die Reibzeuge beftehen aus Holz mit Leder überzogen und 
wenig Baumwolle gepoljtert und find gegen den Rand der Scheibe breiter. 
dig. 576 zeigt ein folche® von der Rückſeite, auf der es zwei Federn 
und eine breite hölzerne Xeifte p, welche nebit dem rechtwinklig angefegten 
chen gg deſſen Stellung in dem Falze des Halters, Fig. 577, fichert. Der 
in dem Halter ift mit Blech belegt, und von jedem diefer Bleche führt ein 
t gegen bie Deffnung r, wo er um den hier eingeftedten Stiel des Reib- 
nductors 'o, Fig. 575, gewidelt ift. Der Keibzeughalter ift durd) eine 
ge Stlasfäule AR geftüst. An das Reibzeug ift ein Flügel aus Wachstaffet 
ıt, der biß zu dem Saugapparat des Conductors reiht und durchweg dop- 
ınfangs drei⸗ und vierfach ift. (Wachstaffet läßt ſich durch Schellacklöſung 
(ander befeftigen.) Da aber foldhe Flügel dennod) von der Scheibe fich 
sen und fi) verbiegen, wenn die Maſchine längere Zeit ruhig fteht, fo 
us Rohr gemachte federnde Zängchen beigegeben, um durd) fie dieſe Flügel, 
die Mafchine nicht gebraucht wird, ſtets mit der Scheibe in Berührung 
alten, p, Sig. 575. 


7 
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Den Conduetor trägt eine 47 Centimeter hohe Glasſule g, er beſcht 
ans einer Kugel von Meſſingblech a und hat 10 Centimeter Durdjmefer. 
Big. 575. E 







Kugel ift unterhalb eingezogen, wie Fig. 578 zeigt, Hat oberhalb ei 
Vertiefung eingelöthet, um den Stiel des hölzernen Ringes 
den Saugarmen gegenüber eine nur etwa 5 Millimeter im Dur: 
Halbfugel, welde ſich an einem zolllangen Blechröhrchen mehr 
heransziehen läßt. Der Sangapparat beſteht aus zwei hö { 

Eentimeter dicken Ningen d, deren äußerer Durchmefier 13 Centimeter 
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Sie find an ein Tförmiges Stiid von Meffing geftelt, welches mit feinem 
Stiele z, Fig. 579, in die Kugel des Conductors gejchoben werben kann. Jeder 
Xing ift innerhalb auf der Seite, wo das geriebene Glas ankommt, mit einer 
Rinne verfehen, wie dieſes der Ring in Fig. 580 zeigt; diefe Rinne ift mit 

Fig. 576. Big. 877. 





Big. 879. 





dig. 550. 





Stanniol ausgelegt, welcher bis zum Querſtuck des Tförmigen Trägers reicht, 
und außerdem mit einer dichten Reihe feiner Stednabelfpigen bejegt, welche nur 
gerade bis am die Oberfläche des Ringes reichen. Der Ständer des Conductors 
it im Grundbrette verftellbar, da er von unten durch eine hölzerne Schraube, 
wie auch die beiden anderen Glasfäulen, gehalten ift, und die Ninge können 
daher mehr oder weniger auf die Scheibe hinein gerichtet werden. Man befommt 
die längften Funken, wenn diefelben nicht ganz auf das Glas hineinragen. 

Auf die Kugel des Conductors kann nun noch ein hölzerner 3,5 Centi- 
meter dider, polirter Ning von 68 Gentimeter Durchmeſſer mittelft eines 


408 Zweiter Theil. Sechstes Gapitel. 


50 Gentimeter langen Stieles, der unten einen Blechſtiefel hat, aufgeſteckt wer: 
den, Fig. 578. Der Ring ift aus mehreren Stüden verleimt und trägt in 
feinem Innern verborgen einen Draht, der bi8 an ben blechernen Stiefel reicht. 
Man muß bei dem Gebrauche darauf ſehen, daß diefer Ring wenigftens noch 
2 bis 3 Fuß von der Zimmerdecke abfteht. 
Ein befonderer Funkenzieher, Fig. 581, ift noch beigegeben. Er beſteht 
aus zwei meffingenen Kugeln, die unter fid) durch Metall verbunden find und 
Fig. 581. auf einem hölzernen Stative ftehen. Die 
große Kugel wird dem Conductorknopfchen 
gegenüber geftellt und mit den Reibzeugen 
feitend verbunden; fie ift eigentfich nur ein 
ſtark abgeplattetes Sphäroid und ftellt uf 
ihrer dem Conductor zugefehrten Seite em 
Kugelfegment von ſehr großem Halbmefle 
dar. 

Die ganze Mafchine ift durch eine ha⸗ 
zerne Schraube d, Fig. 575, auf ei 
niedrigen Tifche befeftigt. 

Wenn nun auch das Zweckmäßige da 
Conſtruction vollkommene Anerkennung d⸗ 
dient, fo muß doch auch noch ein On 
der vorzügfichen Wirkung in der Bejhafer 
heit des Glaſes liegen. Da ohnehin je 
Spur von überflüffiger Verzierung u. dgl. 
vermieden ift, fo können ſolche Maſchinen 
verhältnigmäßig billiger geliefert werden old 
andere, und es verdient darum wohl de 
Preisverzeihnig Winter's auch bier em 
Erwähnung. Jede Maſchine iſt mit gun; 
fenzicher verfehen. | 
Scheibendurchmefier 40 Zoll, Funtenlänge 22 bis 24 Zoll, Preis 300 Gld. CR. | 
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Mit weniger eleganter Arbeit aber gleicher Wirkung um 1/, billiger. Der 
ijch wird nicht dazu gegeben *). 


Behandlung der Elektrisirmaschine. Wenn eine Eleftrifir- 
ufchine volle Kraft äußern fol, jo muß man vorher diefelbe gehörig von Staub 
m dem etwa am Neiber anhängenden Amalgame reinigen, ſowie die iſolirenden 
Nasfänlen durch wollene, wo möglich erwärmte Tücher abreiben. Daß aus 
iberen Rüdfichten von Zeit zu Zeit auch die Zapfenlager gereinigt und mit 
Dele verfehen werden müfjen, verfteht ſich von ſelbſt. Das Erwärmen 
ganzen Mafchine leiftet vorzligliche Dienfte, und man ftellt fie daher gern 
Binter in die Nähe des Ofens. Die vorzüglichfte Wirkung fol man erhal- 
‚wenn das Gebäude Luftheizung hat, und die Mafchine vor die Einftrö- 
ung der warmen Luft geftellt wird. Es ift diefes um fo begreiflicher, 
man die Trodenheit diefer Luft fogar als eine Krankheitsurſache für die 
folcher Häufer anfieht, in denen die Fuftheizung durch Defen bewirkt 
), bie bis zum Glühen erhigt werden. Man fann übrigens eine ähnliche 
ig aud im Sommer erreichen, wenn man über eine Kohlenpfanne a, 
582, einen Mantel von Blech, Fig. 583, machen läßt, ber oben in ein 










Big. 582. Sig. 588. 





end gefröpftes Rohr ausläuft und unten mit zahlreichen Köchern verfehen ift. 
a füllt das Kohlenbecken mit wohl ausgefeuerten Kohlen, jegt den Mantel 
iber und richtet das Rohr fo, daß die zwiſchen dem Beden und dem Man— 
erwärmte Luft gegen die Elektrifirmafchine ausftrömt. in paar radiale 
iche mit Schweinsfett auf beiden Seiten einer Scheibenmafchine erhöhen oft 
Birffamteit in merholirdiger Weife. 

Bon Zeit zu Zeit müffen aud die Wachstaffet- Flügel abgenommen und 
anhängendem Amalgame gereinigt werben; auch ift es gut, diefelben, bevor 





*) Es märe überhanpt wünſchenswerth, wenn in Preisverzeinifien nit nur 
Scpeibendurämefier, fondern die garantirte Funfenlänge angegeben wäre, wie 
Achnliches giun von vielen anderen Apparaten. 
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man mit dem Drehen anfängt, etwas zu lüften, da fie oft fehr feit am Gla 
anhängen und dann leicht zerriffen werden. 

Daß Reibzeug und Conductor nicht zugleich ifolirt fein dirfen, wenn ma 
die gehörige Wirkung erhalten will, bedarf wohl faum der Erwähnung. T 
Ableitung auf der einen Seite muß aber gehörig gemacht werden, und es genü 
bei nur einigermaßen fräftigen Majchinen nicht, eine Kette auf den trodem 
hölzernen Boden reichen zu laflen; entweder muß die Kette auf dem Boden au 
gebreitet werden, oder man bringt fie mit anderen größeren metallenen Giegn 
ftänden in Verbindung, am beiten mit der Gasleitung des Hanjes. 

Was die Schnelligfeit der Umdrehung betrifft, jo hängt dieje allerding 
von der Größe des Reibers ab, indem es ſich eigentlich nicht um die Zahl de 
Umdrehungen, jondern um die Schnelligfeit, mit welcher der Reiber am Reib 
zeug vorbeigeht, handelt. Es jcheint nicht, als feien hier die Grenzen jehr eng 
geftedt, und die Gejchwindigfeit kann ziemlich groß werden, doch dürfte ſie mu 
Vortheil nicht etwa über 10 Fuß gebradjt werden und im Mittel 5 Fuß uk 
überfchreiten. Wenn zu langjam gedreht wird, fo geht die Elektricität des R 
bers unterwegs wieder verloren. 

Bei Verjuchen, wo man die ganze Kraft der Maſchine in Anfpruch 
muß, it es zwedmäßig, fid) vor dem Gebrauche auf die weiter unten WM 
Lanne'ſchen Flaſche bejchriebene Art darüber zu verjichern, in welchem ! 
die Mafchine ſich befinde, zu welchem Zwede man jener Flaſche einen Fel 
beilegt, auf welchem bemerft ift, bei wie viel Umdrehungen im ginftigen dale 
die Selbſtentladung erfolgt, wenn die Kugeln einen gewiſſen Abſtand haben. 

Wenn man nicht fiber ein eigenes vehrzimmer verfügen kann, jo bleibt fir 
diejenigen Verſuche, wo man die ganze Kraft der Mafchine in Anſpruch nehum 
will, nichts anderes übrig, als das Vehrzinumer vor dem phyſikaliſchen inter 
richte auf 1 oder 2 Stunden frei zu machen, es gehörig auszulüften und gehöng 
zu heizen; denn in Zimmern, die ſchon mehrere Stunden lang mit Menide 
gefüllt waren, gelingen Verſuche mit hoher Spannung, die gute Iſolirung erfor 
dern, immer nur Schlecht. 






271 Elektrisirmaschine von Holtz, Influenzmaschine. % 
ganz anderen Principien beruhend erfordert diefe Maſchine auch andere Behand 
lung. Allein diejelbe ift noch neu, in ihrer Wirkung fehr complicirt, in ihr 
Theorie nod) feineswegs nad) allen Richtungen jichergeftellt, und darum mas 
hier die Beſchreibung einer einzelnen Einrichtung genügen und die täglich ſih 
mehrenden ſogenannten Verbeſſerungen ſollen üibergangen werden. 

Tie Mafchine befteht aus zwei Glasſcheiben A und B, Fig. 584, wor 
die eine A um etwa I, big I’, größer ift als B; fie find aus dünnen Glet 
gemacht und A hat, wie Fig. 585 von der andern Seite zeigt, zwei Ausfchnitte'c,b 
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und eine centrale Deffnung um die Are von B nebit der DBefeftigung de 
Scheibe B auf ihrer Are durchzulaffen. Diefe Scheiben wurden anfänglid, mt 
Schellad gefirnigt und der Firniß mußte öfter abgewafchen und erneuert werden 
Wenn das Glas gut ift — grünliches, ja nicht blauliches Glas —, fo fol d 
befler fein, den Firniß wegzulaffen. Neben die Deffnungen ab find Belegunga 
von Papier cd aufgeklebt — auf der von der Scheibe B abgefehrten, der hin. 
tern Seite —, und von diefem Papier aus ragt eine Spige aus Kartenpaper 
bi8 in die Mitte der Deffnungen ab. Diefer Streifen kann aud) mit Stanz 
belegt fein. 

Auf dem Grundbrette der Mafchine ftehen vier Glasſäulen 1, 2 (ml 
fidhtbar in der Figur), 3 und 4, wovon 1 und 2, 3 und 4 in ihren höge: 
nen Knöpfen und Füßen durch je zwei Glasftangen verbunden find; an bie. 
Glasſtangen fteden Ringe aus Hartkautſchuck, die mit einer Rinne verſchen 
deren Ränder aber auf einer Seite abgefchnitten find (Fig. 586). Zwiſcha 

Fig. 586. diefe Ringe wird die Glasfcheibe A geftellt und ii 
Ringe werden dann gedreht, um dadurd) die 
A zu befeftigen. 

Die zweite Glasſcheibe B tft aus dünnem 
glafe gejchnitten, gefirnißt wie A und mittelft 
ten von Hartkautſchuck an einer ftählernen mi 
jelben Maſſe itberzogenen Are fo befeftigt, def e 
ſich dicht vor der Scheibe A mittelft der doppelt 
Schnurrollen SS’ in ſchnelle Drehung verfegen MB; 
die Zapfen der Are find in den Querftüden x k und A gelagert. Durch dat 2 
Hartkautſchuck beſtehende Querſtück %% gehen die Träger der Saugarme 41 
welche außerhalb in Kugeln e, f endigen, in welchen die mit Kugeln p,n m 
tfolivenden Griffen versehenen Leiter hin und her gefchoben werden fünnen. ' 

Mitten durch %% geht ein Stab ans Hartgummi, der die verſchiebbara 
Saugarıme tt und vv trägt; diefe find für gewöhnlich von der Scheibe 4 
zurücgezogen. Der den Saugarm 99 tragende Trraht ift durch Kautſchuk unter: 
brochen, aber für gewöhnlich ift die leitende Verbindung beider Theile durch einem 
Meſſingbügel hergeftellt. Diefe Unterbredjung fowohl als das zweite Paar wi | 
Saugarmen tt, vv erfüllen nur Nebenzwede, und es beftchen noch Zweit 
dariiber, welche Stellung tt und vv einnehmen follen; fie können daher anf 
wegbleiben und fehlen an manchen Mafchinen. Die zwei Heinen Säulchen auf 
dem Grundbrette fünnen bis an die Arme %% heraufgejchoben werden und Mt 
mitteln dann die Verbindung von in fie geftedten und durch die Heine Schraube 
feftgehaftenen Drähten, durch welche andere Apparate mit A % verbunden und in 
den eleftrifchen Strom gebracht werden können. Auch diefe Säulchen jind ent 
behrlich, da ſich leicht die Kugeln ef für eine ſolche Verbindung herrichten laſſen 
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Für den Gebrauch muß die Maſchine ſehr veinfich gehalten werden. Um 
fie in Gang zu fegen, reibt man eine Kleine Platte von Hartgummi mit Kagen- 
pelz, Hält fie Hinter der feiten Scheibe A, nahe gegen die Belegung c, und ſetzt, 
- während die Kugeln p, n der Conductoren ſich berühren, die Scheibe raſch in 
Umdrehung, fo daß fie den Spigen der Belegungen entgegen läuft. Anftatt der 
* Blatte aus Hartgummi kann man id) auch einer Heinen geladenen Leydner- 
flafche bedienen, deren Knopf man gegen die Belegung c hält. 

Sowie A in Bewegung gefegt wird, hört man ein Kniftern, worauf man 
den fremden Erreger entfernt und mit dem Drehen fortfährt; erft wenn das 
Kuiftern nicht mehr zunimmt, zieht man die Conductoren p, n allmälig aus- 
einander und erhält dann einen reichlichen Funkenſtrom zwiſchen denjelben. Die 
 Umbrehungsgefchtwindigfeit foll für die Secunde zwei bis vier Umdrehungen der 
Sqheibe A betragen, je nad) der Größe der Maſchine. 

* Wird nun die Entfernung der Conductoren zu groß gemadjt — fie kann 
Wer unter günftigen Umftänden bei einem Durchmeſſer von A bis mindeſtens 
Sentimeter auf 6 bis‘ 8 Gentimeter gebracht werden —, fo Hört ber 
Strom und damit die Wirkung der Maſchine fchnell auf. Bringt man die 
Conductoren unter fortwährendem Drehen raſch wieber in Berührung, fo erholt 
4”; die Wirtung manchmal wieder, meiltens aber muß man biefelbe friſch 
E; erregen. Diefes wird nun durch die zweiten in der Hartgummiftange ſtecken⸗ 
jeden Saugarme verhütet, wenn man diefelben gegen die Scheibe A vorſchiebt, 
: De Verbindung zwiſchen f und gg aufhebt und dafür cine Verbindung zwifchen 
tt und 99 herftellt. Fir gewöhnlich find die zweiten Saugarme ti, vv, wie 
—* geſagt, von der Scheibe 4 zurückgezogen. 

Um einzelne kräftige und ſtark leuchtende Funken zu erhalten, verbindet 
man die inneren Belege zweier kleiner Leydnerflaſchen mit den beiden Conducto⸗ 
ren ef in fig. 584 (wozu eben die Heinen Säulchen verwendet werden können) 
- and die äußeren Belege beider Flafchen unter fi. Statt der zwei Leydnerflaſchen 
kann man fich auch bes fogenannten Condenſators bedienen. ‘Diefer befteht aus 

| einer etwa 3 Centimeter weiten und um etwa 10 Centimeter längern Glas⸗ 
rzhre, als die Entfernung der Träger der Saugarme beträgt. Die Röhre erhält 
F außen zwei Stanniolbelege von etwa 1 Quadratzoll in folder Entfernung von 
der Mitte, dag fie gerade auf die Träger der Saugarme aufgelegt werden 
Löormen. Innerhalb wird ein Stannioljtreifen angeflebt, der den beiden äußeren 
Belegen gegenüber liegt. Die Röhre wird überall gut mit Schellad gefirnit 
— die Stellen ausgenommen, wo die äußeren Belege-auf die Träger der Saug- 
arme zu Tiegen kommen — und die Enden werden durd) gut gefirnißte Kork: 
ſcheiben verſchloſſen. 
Die eigentliche Stromſtärke dieſer Maſchinen iſt nicht groß, doch reicht der 
Strom zur Waſſerzerſetzung und für Geißler'ſche Röhren aus. Bei letzteren 
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Drehung verſetzt durch · die Rollen R, S, ihre Zap 
and dem hölzernen Duerftüde C gelagert; 
Säulen DE aus Glas oder Hartfautfcjud getragen 
der die Kautſchucktange FF; dieſe trägt oben ı 
durch welche drehbar die Meffingftangen GE und. 
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ragen. Die Stangen G, H tragen außerdem noch Kugeln, durch welche 
Afingftangen J, K gehen, letstere ift auch noch in ihrer Länge verjchiebbar 
t einen ifolirenden Handgriff. Erregt wird die Maſchine durch ein Stüd 
utſchuck A, Fig. 588, welches mit Pelz gerieben und dann in das auf dem 

Sig. 588. Grundbrette der Mafchine befeftigte Rähmchen 
LM geſchoben wird, jo daß es nahe an der 
Scheibe A und parallel zu ihr ftcht. Behan- 
delt wird die Maſchine wie die von Holg. Der 
oberhalb befindliche große Conductor V W wird 
mit @ verbunden, wenn man ftatt eines Fun⸗ 
fenftromes einzelne Funken erhalten will, und 
ift fehr entbehrlich. Man kann auch von 6 
ıen Träger anbringen, in welchen man ein zweites Kautſchuckblatt wie A, 
37, einhängen kann; dieſes wird dann nicht erregt und entjpricht der 
[8 nicht erregten Seite der Holg’fchen Maſchine. Auch ohne diefes Blatt 
>» Maschine, welche id) gefehen habe, einen reichen Funkenſtrom. 


Aufbewahrung der Elektrisirmaschine. Die Elektriſir⸗ 
ne hat gewöhnlich eine ſolche Höhe, daß fie unbequem zu handhaben ift, 
man fie auf einen gewöhnlichen Tiſch ftellt, und ift doch wieder nicht Hoc) 
um auf den Fußboden geftellt zu werden. Man läßt darum am beften 
jenes Geftell in Form eines niedern Tifches dazu machen, von folder 
daß die Kurbel bequem gedreht werden fann; die Maſchine wird auf dem- 
durch ein paar hölzerne Schraubzwingen befeftigt, bleibt darauf und wird 
nem hinreichend großen Stüd Baummollenzeug bededt, da ein anderes 
al unförmlich und unbequem fein wide. 


Die Dampfelektrisirmaschine. lm die Wirkung eines folchen 
ates im Kleinen zu zeigen, dient jeder Keine Dampffeffel. Die ganz ein- 
Finrichtung eines folhen, nebſt der äußerlich angebrachten Heizung, wird 
fchnitte von der Wärme näher angegeben werden. Man läßt den Dampf 
rin etwa 3 Fuß langes Bleirohr, in welches man einen Holzpfropf mit ein- 
irchgebohrter Deffnung von 1;, Linie Weite befeftigt hat, gegen ein nicht 
8 Gitter aus dünnem Meffingdraht in etwa 1 Fuß Entfernung ausftrömen. 
zleirohr wird mit nafjer Leinwand did ummidelt. Selbft bei den fpäter zu 
Fig. 589. befcjreibenden ganz Heinen Dimenfionen und einem Ueber: 

u 3 drud von nur 3 bis 4 Atmofphären giebt ein ſolcher Keſſel 
reichlich Feine Funken. Die Wirkung wird noch erhöht, 

| wenn man auf die innere Seite des Pfropfes zwei Meſ—⸗ 
fingplatten ab, Fig. 589, fo aufichraubt, daß der Dampf 
| » den Weg in der Richtung des Pfeile8 zwiſchen benjelben 
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hindurch nehmen muß. Iſt der Dampfkeſſel nicht iſolirt, ſo kann man 
Dampf gegen ein iſolirtes Gitter ausſtrömen laſſen, welches ſodann die 
gegengeſetzte Eleftricität von jener giebt, welche der Keſſel zeigen würde. 


275 Der Isolirschemel. Wan verfertigt denjelben aus einem 1}/, 
2 Duadratfuß großen und 1 Zoll dien Brette, deſſen Eden und Kanten n 
abgerundet werden, und das auf feinen vier Eden noch eine Berdoppel 

Fig. 590. erhält. Die gläfernen Stügen müſſen « 

1 Fuß Hod) und dürfen nicht wohl unter 1: 

di fein. Solche Füße kommen ſchon etı 

theurer und können ganz einfach durch 

Champagnerflafchen, zu 6 Kreuzer das St 

erjeßt werden, die man, wie fig. 590 x 

in die Verdoppelung einläßt und dort mit 

ringem Siegellad — Packſiegellack — feft fi 

Außer diefem größern Iſolirſchemel bedarf man zu vielen Verſuchen nod ei 

kleinern mit nur 4 bi8 5 Zoll hohen en und 24 bi8 30 Duadratzoll Fla 

Beide werden gut gefirnißt. 





276 ‚Versuche mit der Elektrisirmaschine. Anziehung s: 
Abftoßung. 1) Die elcktrifhe Spinne. An einem langen Seiderfel 
hängt man eine Korkkugel, allenfalls aud) mit ein paar ſpinnenfußartigen 4 
fägen, dem Conductor gegenüber auf; auf die entgegengefegte Seite hält m 
die flache Hand oder eine Metallplatte. Die Kugel wird anfangs vom Ce 
ductor angezogen, dann gegen die Hand abgeftoßen, wieder angezogen u. |. w. 

2) Das eleftrifhe Slodenfpiel. Am einfacjiten erhält man 
ſolches aus zwei Uhrgloden, in deren Aufftedlöcher man Holzpfröpfe paßt; du 
diefe Pfröpfchen ftedt man einen Draht, der unten und oben knapp am Ht 
zum Ringe umgebogen wird, Fig. 591. Zwei folche Glocken werden an eim 

“Fig. 591. wie in ig. 592, gebogenen ftarfen Drahte abe a 
. gehängt, die eine an Seide, die andere an em 
dünnen Drahte; zwijchen beiden hängt an Seide 

metallener Heiner Klöpfel, wie er jid) aus jedem d 

föpfigen Nagel machen läßt; die an Seide aufgehän 

Glocke bekommt eine Ableitung auf den Boden, und das Ganze wird durd) | 

Hafen bei d geradezu an den Conductor gehängt. Hat man mehr Mittel o 

Zeit, jo fann man das Glockenſpiel auf einem bejondern durch Glas iſolir 

Geftelle anbringen, wie in Fig. 593, und aud) die Glöckchen abdrehen ı 

firniſſen. Daß man die Glöckchen, wenn man fanı, zufanmenftinmend wäl 

verjteht ſich wohl von jelbft. 
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3) Das elettrifche Flugrad. Hierzu nimmt man das ifolirte Stativ: 
den, Fig. 551, welches für die elektrifche Nabel beftimmt ift. Das Flugrad 
felbft befteht aus einem beiberfeits fein ausgefpigten und Sförmig gebogenen 
. Meffingdrahte, Fig. 594, in welchen man in der Mitte eine konifche Vertiefung 
gebohrt Hat, womit er auf die Nadel des Stativs gejegt wird; diefe Nadel wird 
fobann durd) eine Kette mit dem Conductor der Elektriſirmaſchine verbunden. 

Fig. 592. Sig. 593. 





4) Der goldene Fiſch. Ein Blättchen von Raufchgold wird, wie 
595, zugefchnitten und mittelft Klebwachs an einem ſeidenen Yaden auf: 
gehängt. Iſt es mit der 
De. BL Big. 606. Kopfieite dem Conductor 
zugefehrt, jo wird es von 
demfelben angezogen, ift 
aber die Schwanzfeite gegen 
denjelben gerichtet, fo fin- 
det Abſtoßung ftatt. 
5) Die Ausbreitung 
| eines Waſſerſtrahles durch 
eelektriſche Abſtoßung zeigt man am einfachſten durch einen blechernen Trich⸗ 
#t, den man am Conductor aufhängt und in deſſen Spitze man durch einen 
Erid’s vhyſitaliſche Technik. 927 


> |- 
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Kork ein Haarröhrchen einſteckt von etwa 1/;o Linie Deffnung. Sobald vie 
Maſchine gedreht wird, fließt das Waſſer raſch durch, wenn es auch vorher 
taum tropfenmweife fam. Da Feuchtigkeit ber Maſchine leicht ſchadet, fo lam 
man den Trichter aud) an einem andern ifofirten Geftelle aufhängen, ober der 
Heronsbrunnen ifoliren und durd) einen Draht mit der Mafchine verbinden, m! 
denfelben Verſuch zu machen. I 
6) Der Korkkugeltanz. Kork: oder fir ſchwächere Mafchinen Hollus 
dermarkkugeln werben auf eine Metallplatte gelegt, der am Conductor eine zweite 
Fig. 596. runde gegenüber hängt. Es ift gut, wenn letten 
etwas die ift; man kann fie ſich auch aus einer zub! 

gedrehten, am ande wohl geglätteten Höfer 

Scheibe maden, die man mittelft Kleiſter recht gat 

mit Stanniol überzieht, Fig. 596. Ebenſo Iı 

man aus Papier ober Hollundermart — 

oben und unten ſpitz endigende Figuren 

legen; doch durfen in letzterm Falle die 

nicht viel über die Figurenlänge von einamber, € 

ftehen. Solche Figuren von anfehnlicher Größe 

man manchmal bei reifenden Künftlern ; ihr Lab 

. dann aus ausgehöhltem Hollundermark 3 
Big. 597. gefugt. Daß man fie mit Waſſerfarben nach Ad 
bemalen könne, darf wohl nicht erft angeflihrtwehen 

Legt man Hollundermarkkugeln zwifchen die beder 
Platten, fo fliegen dieſelben ſchnell aus einander; # 
ift daher beffer, fie in einen gut iſolirenden, oben w 
unten offenen weiten Ölascylinder einzufchlichen, 
man oben und unten einen Dedel von mit 
überzogener Pappe giebt, auf welchen man die Keil! 
von Conductor herabhängen läßt, Fig. 597. Nimm 
man Streujand in das Gefäß oder zwiſchen die Fu 
ten, fo neunt man den Verſuch den elektrifchen S 
wirbel. 

7) Die Abſtoßuug gleichnamiger Elektricität Tom 
man auch fo zeigen, daß man auf dem Condeckx 
— ober einen ifolirten Geftele — einen Draft m 
etwa 7 bis 10 Zoll Höhe aufftellt, und auf dic 
oben eine mit Stanniol beffeidete Pappſcheibe vr 
1 bis 2 Zoll Durchmeſſer ftedt, an welche man abwechſelnd weiße und farbig, 
2 bie 3 Linien breite Streifen von Seidenpapier klebt, welche etwas kurzer find, 
als der Draht, Fig. 598. Kann man den Draht nicht auf den Conducht 
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ebt jede grüne Flaſche ein iſolirendes Geſtell, auf deren Kork der 
t und durch einen Draht mit dem Conductor verbunden wird. 
ftellen jid) wie ein Schirm aus einander, wenn die Maſchine 


elektriſche Funken entzündet Weingeift, Schwefeläther, Knallgas. 

t muß bei ſchwächeren Mafchinen — Mafchinen von nur 2 Zoll 
Schlagweite und darunter — vorher erwärmt werden, oder 
man zündet denfelben fonft an, läßt ihn ein wenig brennen 
und bläst ihn wieder aus. Er wird, wie der Schwefeläther, in 
einer flachen Edjale oder einen Eplöffel gegen einen abwärts 
gerichteten Knopf des Conductors oder gegen einen daran ge- 
hängten, etwas diden, zu zwei Ringen umgebogenen Mefjing- 
draht gehalten, Fig. 599; Schwefeläther braucht auch bei 
ſchwächeren Maſchinen nicht vorher erwärmt zu werden. Mei- 
ftens muß man mehrere Funken aufſchlagen laſſen, wohl nur 
deswegen, weil mandje derjelben nad) dem Rande des Löffels 
gehen. Beſſer ift e8 übrigens, hierzu eine runde flache Metall— 
ſchale von etwa 2 Zoll Durchmeffer mit Stiel zu verwenden, 
deren Rand um einen Draht umgebördelt ift, da die ſcharfen 
Ränder des Löffels ſchädlich find. In die Mitte der Schale legt 
man einen flachen metallenen Knopf. Man kann den Verſuch aud) 
mittelſt eines Glastrichters, wie Fig. 600 zeigt, anftellen, in- 
dem man denfelben mitteljt eines Korks verftopft, durch welchen 
man einen Draht ftedt, der entweder beiderjeitS zum Hafen 
umgebogen ift, oder innerhalb eine Kugel trägt. Man ver: 
braucht aber dabei etwas mehr Aether und er ſpritzt wegen der 
größern Tiefe gern an den obern Draht. Uebrigens kann man 
den untern Theil des Trichters mit Waffer füllen und nur über 
der Kugel eine Aetherſchichte aufgießen. 


Tig. 599. Big. 600. 
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9) Um Knallgas zu entzunden, bedient man ſich eines metallenen Gefl 
wie Fig. 601, ober wie Fig. 602, oder aud) von der Form einer Kan 
Big. 601. Fig. 608. 





Fig. 603; leptere Form ift gegen das Berfpringen am meiften gefidert, 
aud) bei Fig. 602 reiht ſtarkes Weißblech aus, wenn man das 
Fig. 60r. 



















a eng 


nicht über 20 bis 30 Eubifzoll vergrößert. An das Gefüß wird aufefeh 
Kurzes, etwa 2 bis 3 Pinien weites Röhrchen gelöthet und in dieſes du 
rohrchen tt gefittet; der Draht, welcher durd) das Glasröhrchen geht, vid 
derfeit® zu einem Ringe umgebogen und erhält innerhalb einen Abfam 
ungefähr 1 Millimeter vom Boden des Gefäßes. 

Man überzeugt ſich durch Hineinfehen davon, ob wirklich Funken 
dem Drahte und dem Gefäße iiberfchlagen, wenn man den äußern Ring d 
dem Gonductor der Elektriſirmaſchine in Veritfrung bringt, und erjt dann 
man alles durch Siegellatlöfung feſt. 

Das Laden geſchieht entweder fo, daß man geradezu aus einer 
ſchwammi⸗Zundmaſchine eine Portion Waſſerſtoffgas zu der atmoſphäriſchen 
der elektrifchen Biftole ftrömen läßt und dann den Pfropf mäßig feit 
oder man füllt reines Knallgas in gewöhnliche grüne Flaſchen, und 
Linfen, Schrot oder trodenen Sand in die eleftrifche Piftole zur 
der atmofphärifchen Luft; man fegt dann die Deffnung der Piftole ad 
ſchnell geöffnete Flaſche und fchüttelt den Sand in [egtere, während mas 
der Hand die Hälfe beider Gefäße umſchließt, um das Entweichen det 
möglichft zu hindern. Co erhält man einen viel ftärtern Knall. And 
Heinfte elektrische Funken zindet Knallgas an. Nimmt man das Wal 
aus einer Zundmaſchine, jo entfernt man vorher den Platinſchwamm; 
darf dabei aber das Verhältniß des Gasbehälters der Zundmaſchine zum 
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e eleftrifchen Piftole nicht überjehen und muß benfelben nöthigenfalls 
letztere entleeren, die natitrlich in der Zwiſchenzeit verfchlofien werden 
: zu verdiinntes Knallgas wird nämlich nicht mehr entzündet; auch ift 
mm, in biefem alle nad) dem Fülllen etwas zu warten, damit die Gafe 
ig mengen. Man hält übrigens die Piftole in der Hand gegen den 
x der Elektriſirmaſchine, doch muß fie jedenfalls einmal unter der ge⸗ 
Borficht der Probe mit reinem Knallgas unterworfen werben. Letzteres 
inden man hinter einer Thur die Piftole mittelft Ketten, welche an 
e felbft und den Ring b gehängt werden, durch eine Leydner Flaſche 
Auch ausftrömenbes Leuchtgas entzundet fid, wenn man den Funken 
et. 


Am meiſten überraſchen die Verſuche mit der Elektriſirmaſchine, wenn 
Körper eines auf dem Iſolirſchemel ſtehenden Menſchen mit dem 
r verbindet, was am beften dadurch geſchieht, daß man ihn einen 1 bis 
angen und 2 bis 3 Linien diden Meffingdraht, der beiberfeits zum 
ngefriimmt ift, auf den Conductor legen läßt. Die Funken find fir 
xten, wie fir denjenigen, welcher die Funken mit dem Singer auszieht, 
dann empfindlich ftechend, wenn fie durch die Kleidungsſtücke hindurch 
on werden. Hält eine zweite Perfon einen Löffel mit Schwefeläther 
ınn bie ifolirte Berfon denfelben entzünden, wenn fie ſich mit dem Fin- 
Fig. 604. ger dem Aether nähert. Hält eine zweite Perjon eine 
breite nicht ifolirte Metallpfatte, oder auch nur die 
flache Hand, über den Kopf der ifolirten, fo fträuben 
fid) die Haare empor, was übrigens bei ſtarker Elek— 
tricität und trodenen Haaren aud) ohne dieſes Hulfs⸗ 
mittel flattfindet. 

11) Glas zu durchbohren. Man nimmt 
ein gewöhnliches Medicinglas von 3 bis 4 Unzen, 
verfieht es mit einem Pfropf, durch den man einen 
zugefpigten etwa 2 bis 3 Millimeter diden Draht 
ftedt ; Iegterer wird fodann gebogen, wie Fig. 604 
zeigt, das Gläschen mit Del gefüllt und der Pfropf 
mit dem Drahte fo eingefegt, daß die Spike des 
Drahtes mit einiger Federkraft gegen das Glas drückt; 
am äußern Ringe hängt mar das Glas an den Eon- 
ductor der Elektriſirmaſchine. Nähert man nun dem 
Flaſchchen der Spige gegenüber raſch eine metallene 
Kugel (den Knopf. eines Ausladers), fo fpringt ein 
Funken über und das Glas wird durchbohrt, wenn die 
Maſchine auch weniger als einen Zoll Schlagweite 
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Hat. — Die weiteren Funlen gehen dann ſogleich in der gemößnfichen ı 
weite durch die Oeffnung. Man kann daſſelbe Glas viele Male brauche 
die Deffnungen find ungemein fein, fo bag man fie nur mit der Le 
fehen kann und nad) tagelangem Stehen ſich nur ein Deltröpfchen barar 
unter der Poupe zeigen fi) aber die Deffmengen von gleicher Beſchaffenh 
jene, die man durd) die Lehdner Flaſche macht, wovon fpäter die Rebe fei 
Zu bedauern ift, daß diefer mit fo Meinen Mitteln anguftellende Verſu 
der Kleinheit der Deffmungen wegen beim Unterrichte wicht gut brauch 
Man muß übrigens die Federkraft des Drahtes nicht flärker in Auſpru 
men, als eben nöthig ift, um deſſen Spige ſicher an das Glas anzulegeı 
renfalls ift man der Gefahr ausgefegt, daß beim Durdjichlagen des { 
der Draht das Laubditune Glas vollends durchbricht und das Del ausln 
Größere Wirkung erhält man nad) Holy auf folgende Weile, 
Glas von etwa Yıs der Funkenlänge durrchbohrt wird. Eine Glasrögn 
Bände mindeftens fo did find als das zu durchbohrende Glas, wirb ei 
gut eben gefchliffen und dann ein Stahldraht durch biefelbe geſtedt, d 
Höhlung ausflft, aber noch darin verfchiehbar ft; der Draft erhält e 


Big. 606. 





eine fchlante ſcharfe Spige, welche gehärtet wird. Das ebene Ende der 
und das zu durchbohrende ebene Glasſtuck werden in der Wärme mi 
Kitte aus 1 Schellad und 2 bis 3 Terpentin überzogen und dann nod 
die Glasröhre mit dem Rande aufgefegt und langfam unter ftärkerm 
aufgerichtet; jegt wird auch die Drahtipige gegen die Glasplatte vor, 
Hat mun der Conductor eine Oeffnung, fo fann man das andere Di 
hineinfteden, die Röhre in horizontaler Page ifolirt unterftügen und an di 
platte eine abgefeitete Kugel anlehnen, worauf die Mafchine gebreht wi: 
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. Hat der Conductor fein Loch, fo fteft man auf das andere Ende des 
htes Eine Metalltugel und ſetzt diefe auf irgend eine Art, etwa wie in Fig. 
mit dem Gonductor auf kurzem Wege in Verbindung. Die Unterftügung 
Hasftüdes bei @ ift dann von Metall und gut abgeleitet. 


Fig. 606. 





12) Der Rüchſſchlag. Dan hängt in der Nähe des Conductors einer 
eifirmafchine mittelft eines Drahtes an einem gut abgeleiteten Stative einen 
h auf, den man eben erft durch einen Schlag auf den Kopf betäubt hat; 
t man den Conductor durch die raſch daran geführte Hand entladet, bemerkt 
ein Zuden der Schenkel des Tieres. Es muß aber eine fehr Fräftige 
Hine verwendet werden, wenn ber Berfuc für den Unterricht geeignet 
oll. 
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ırfläche leitender Körper und die Wirkung der Spigen kann man durch 
adje mit dem Probeſcheibchen, welches auf verjchiedene Stellen einer ifolirten 
U angelegt wird, erörtern. Die Kugel fann von Holz und mit Stanniol 
ogen fein und wird an einem feidenen Schnürden aufgehängt; der Stan- 
berzug muß aber mit befonderer Vorſicht geglättet werden. Ebenſo kann 
einen Cylinder mit abgerundeten Grunbflächen verwenden, etwa den weiter 
ı bei den Berfuchen über Vertheilung befchriebenen. Als Efektrometer 
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dient dabei ein Golbblatt» oder Strohhalm⸗Elektrometer. Die Berf 
fich, wenn man nicht gerade Genauigkeit will, recht wohl beim Unterrid 


278 Die Wirkung der Spitzen zeigt man auch durch ei 
Wachs an den Conductor geflebte feine Nähnade. Man hält ein 
flamme gegen diefelbe, um die Wirkung des elektrischen Windes zu 7 
kann zugleich auf den Unterfchieb in der Yunlenlänge aufmerffam mac 
legtern Zwed kann man auch die Nadel mit der Hanb dem Conduct 
Ein fehr zwedmäßiger Apparat, um die Wirkung der Spigen zu zeig 
Fig. 607 dargeftellt. Auf dem Bretichen mm ift ber gebogene Glae 


Big. 607. 


EE 


EN 


— 





feſtigt, deſſen Ende eine höl 
meſſingene Faſſung d teägt, 

der gleichdicke, oben aber in 
Spitze o auslaufende Draht 
viel Reibung verſchoben wer 
daß er in jeder Stellung hält 
Draht trägt unten die any 
metallene Kugel e von 1 bi 
Durchmeſſer, doch Tann auch 

Zinnkugel aus dem Flintenk 
gebraucht werden; der Kugel 
über iſt auf dem Brettchen ei 
befeftigt, welche eine gute Ablı 
Richtet man die Spite dei 
gegen den geladenen Conducto: 
fie ſtillſchweigend Elektricität 

je nad) der Entfernung der $ 
größere oder Fleinere Funker 
obern in die untere Kugel übe 


folches Geftell kann man aus Glasröhren oder Siegelladitangen und 


billig zufammenfegen. 


279 Für den Sag, daß fid) die Eleftricität nur anf der Oberfläche aı 
man verjchiebene Apparate, ‘Der eine befteht ans einer leitenden Kugel, 


Fig. 608. 





zwei ebenfalls leitende, mit ijolirenden | 
verjehene Halbkugeln paflen, die aber inne 
deftens 1/, Zoll mehr Durchmefler Hab 
Kugel, welche legtere entweder an einem E 
tfolirt ift, oder an einem Seidenfaden hä 
die Halbfugeln Oeffnungen haben; Fig. 6 
macht entweder die Kugel vorher elektriich, 
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Halbfugeln daran legt, oder erft nachher; in beiden Fällen zieht man bie 
ilbkugeln, nadjdem man fie mit der innern Kngel in Berührung gebracht und 
an wieber fo beivegt hat, daß bie innere Kugel nirgends die Halbkugeln be» 
Set, an ihren Handgriffen wieder weg, indem man fie in gerader Richtung mit 
wem Rud auseinander zieht. Nur die Halbkugeln find nachher elektriſch. Der 
erſuch ift aber feiner von jenen, über deren Gelingen man ſicher fein fann, 
mm auch bie Ifolirung gut ift, weil man fo leicht beim Abnehmen ber Kugel» 
jefen an bie innere Kugel anftögt. Faraday fegt einen hohlen Cylinder aus 
hefittuch von etwa 2 Zoll Weite und 4 Zoll Höhe auf ein iſolirendes Geftell 
» elektrifirt denfelben. Mit dem Probefcheibchen kann man zeigen, daß er 
ne außerhalb elektrifch ift. Ebenſo kann man einen fpigigen Sad aus Moufr 
Ga an einem metallenen Ring auf ein ifolirendes Geftell bringen, fig. 609, 
Frag eleftrificen und wieder durch das Probefcheibchen zeigen, daß er nur 
ja elektriſch ift. Kehrt man den Sad mittelft eines in der Spige befeftig« 


[3 
n . Fig. 610. 
* 





t Seibenfadens um, fo iſt er wieder mu außen eleltriſch. Sehr geeignet und 
ber ift auch folgender Apparat, wenngleich derfelbe nicht direct beweist. An 
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einem metallenen Cylinder mn, fig. 610 (a. v. S.), an welchen beiberjeit 
nen angedreht find, ift ein 2 bis 3 Zoll breiter ‚Streifen echten Got 
von der Länge eines Bogens angellebt. Das andere Ende bes Streij 
um ein Stüd einer Thermometerrögte ab befeftigt, an welche bie beiden 
einer eio 2 Dub frgen Gef « entf Tb, mu td 
Hollundermarffügelchen an leinenen Fäden. Durch bie oder r, 
welche in die Rinnen gebohrt find, werben bie Enben einer andern 
Seidenſchnur gezogen und durch Knoten am —e we verhindert, 
nım der Golbpapierftreifen um den Cylinder aufgewidelt und da, m 
diefer an den Schnüren in ber einen Hand gehalten wird, mit ber andern 
an der Schnur c gezogen, fo muß ſich der Eylinder an feinen Scharen 
Höhe wideln, fo wie ſich der Golbpapierftreifen abwidelt; läßt der Zug 
fo finft der Cylinder mn durch fein Gewicht und das Goldpapier wid 
wieder auf. Geſchieht dieſes während der Cylinder elektriſch ift, fo nim 
Divergenz des Hollundermark-Efeftrometers ab, wie der Golbpapierftreifi 
gezogen wird, weil dadurch bie Oberfläche vergrößert wird; umgefehrt wid 
wieder, wenn man das Golbpapier ſich wieder aufwideln läßt. Trode⸗n 
ift aber natürlich auch hierbei erforderlich. Man kann den Verſuch auch 
ändern, daß man auf die (Condenfator-) Platte eines Elektroſtops eine 


FE 


Big. 613. 


Fig. 612. 





legt, dem Elektroſtop Cfeftricität mitteilt und dann die Kette mittelit 
Glasftäbchens in die Höhe zieht. Die Divergenz des Elektroſtops nim 
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ıd wächst, wern man das Ende der Kette in die Höhe zieht und wieder fin- 
n läßt: 

Alle diefe Apparate find theils unficher, theils wird die Beweiskraft der 
erfuche bezweifelt. Schön fieht man auch die Erjcheinung, wenn man einen etwa 
D bis 25 Gentimeter langen und 10 bi8 12 entimeter weiten, beiberjeits 
fenen Cylinder aus Blech oder aus mit Stanniol überzogener Pappe, wie in 
ig. 612, mittelft eines Metallftäbchens auf den Conductor einer Elektrifir- 
mfchine ftedt, während an einem zweiten Stäbchen und in dem Cylinder Hol: 
mdermarffugeln aufgehängt find. Wird der Conductor eleftrifch, fo divergiren 
ur die äußeren Kugeln. 

"Eine andere Borrichtung zu gleichem Zwecee zeigt Fig. 613. gwei Blech⸗ 
rifen, der eine mit Boden, der andere mit Durchmeſſer, find durch 4 Blech— 
Reifen verbunden und an jedem Streifen befindet fich innen und außen ein 
Käfer, oben angeflebter Papierftreifen und zwei derjelben am Durchmeſſer, 
Baferbem find zwilchen je 2 Blechſtreifen 4 bis 6 ftarfe Drähte angelöthet, 
Its welchen bie Figur zwei zeigt; wird ber Apparat eleftrifch, fo werden nur die 


mperhalb befindlichen Streifen abgeftoßen. 
B. Berfude über die Tehre von der Bertheilung*). 


Man nimmt entweder zwei etwa fingerdide und 10 bis 12 Zoll lange 
Reifingbrähte, die an beiden Enden halbkugelfürmig abgerundet und ihrer 
tigen Länge nad) mit Bimsitein und feinem Smirgel rein gejchliffen wer: 
u, ober lieber noch etwas dickere Konductoren ans Meſſingblech, wobei jedoch 
Ruehl die halbkugelfürmigen Enden auf die Röhre, als diefe jelbft der Länge 
a ſcharf auf einander gelöthet fein müfjen. Die Drähte werden auf etwa 
D bi8 12 Zoll fange grüne Glasſtäbe oder Stangen aus Padjiegellad 
fgefittet; bei den Röhren kann für Glasftangen eine paffende Deffnung 

die Röhre Hineingehen, damit der Kitt befler halte In beiden Fällen 
erden die Stäbe gut mit Schellad gefirnißt, und erhalten hölzerne Füße, 
te Fig. 614 (af. S.). Jede Röhre erhält 4 Paar Hollundermarf-Elef- 
dmeter, deren leinene Fäden mit feidenen an den Conductor geknüpft wer- 
n oder an leicht aufftreifbaren Mefjingringen hängen. Die Verſuche jelber 
Kfien nur bei ganz guter Witterung gemacht werden, und es ift in manchen 
ällen beiler, dem Conductor der Elektriſirmaſchine feine Elektricität durch Be⸗ 
ihrung zu entziehen, ftatt den Bertheilungsconductor wieder von ihm zu ent: 
enen, um ihn aus der eleftrifchen Atmofphäre zu bringen. Uebrigens eignet 


*) Die Verſuche von Faraday Über die Vertheilungserfcheinungen bei Nicht: 
tern müflen bier übergangen werden, da fie die hier angenommene Ausdehnung des 
nterrit3 überſchreiten. 
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ſich als elektrifcher Körper fir ſolche Verſuche ein Harzkuchen befler, 
Conductor der Elektriſirmaſchine, felbft die Siegellad- oder Glasſtange 
Fin. 614. zuziehen, da von ihnen « 
ger ein wirklicher Ueberg 
findet. Um nachzuwei 
der in Vertheilung befinbl 
ductor an feinen beide 
entgegengefegte Elektrici 
nimmt man am beften 
lundermarkkugel an feid: 
den, der man vorher E 
mittheilt, und nähert die 
im Zuſtande der Verthei 
findlichen Conductor an 
denen Stellen. Wird ! 
ductor während der Be 
ableitend berührt — es ift gleichgültig, an welcher Stelle — fo zeig 
feiner ganzen Länge, aber am ftärfften in der Nähe des vertheilenben 
die dieſem entgegengejegte Elektricität; wird die Ableitung aufgehoben ı 
erft der vertheilende Körper entfernt, jo ift die früher gebundene Ei 
nach den gewöhnlichen Gejegen, auf ihm vertheilt, d. h. an beiden E 
meiften angehäuft. Sicherer unterfucht man die Art der Eleftricität 
Bertheilungsconductor durch das Probefcheibchen (Fig. 567), indem maı 
deflelben die Eleftricität an ein empfindliches Bohnenberger’fches Ele 
mittheilt, oder an ein Goldblatteleftrometer und diefem dann eine 
Glasröhre nähert, um die Art der mitgetheilten Eleftricität zu erkenne 

Nimmt man beide Vertheilungs-Conductoren, jo kann man fie al 
aneinander ftellen, und während fie im Zuſtande der Vertheilung fin 
einen Kud trennen, worauf jeder nur einerlei Eleftricität zeigt, was 
Fall iſt, wenn fie getrennt hinter einander ftehen. 

Da diejenigen Pendel, welche in der Nähe des eleftrifhen Körp 
von dieſem ftarf angezogen werden, jo muß man die geriebene Glasri 
überhaupt den eleftrifchen Körper dem Ende des Vertheilungsconduc 
oben her nähern, oder man kann aud) dem Conductor eine fenfrechte & 
und nur je ein Pendel anwenden, wie ig. 615 zeigt, wo ein Harzk 
Bertheilung bewirkt. Jedenfalls ift e8 immer nothwendig, dafür zı 
dag man den Sonductor nicht halten muß, weil man die Hände zu 
ſuchung der Art der Eleftricität braucht. Ueberhaupt nıng man die Te 
nie zu ftarf wirken laffen, weil fonft leicht eine theilwerfe Mitteilung 7 
gen veranlafien könnte. 
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E Für Verfuche iiber Vertheilung kann aud) jedes empfindliche Elektrometer 
dienen. Sobald man einen eleftrifchen Körper demfelben nähert, zeigt es Elek⸗ 
tricität an, und zwar diefelbe, welche der eleftrifche Körper felbft befitt, da diefe 
in das untere Ende zurückgedrängt wurde. Mit der Entfernung des eleftrifchen 
Körpers verlieren ſich aud) die Anzeichen von Elektricität wieder. 
Sig. 616. Wird der Knopf des Elektrometers 
ableitend berührt, während e8 fi im 
Zuſtande der Bertheilung befindet, fo ver: 
Tieren ſich alle Zeichen der Elektricität; 
hebt man aber die Ableitung wieder auf, 
ehe der elektriſche Körper entfernt wird, 
jo zeigt das Elektrometer nad) der Ent- 
fernung des leßtern die entgegengefeßte 
Elektricität. Es ift diefes zugleich ein 
einfacher und unterrichtender Verſuch für 
die Lehre von gebundener Elektricität. 
Wenn man die Knöpfe zweier glei- 
her Strohhalmeleftrometer durd) einen 
ifolirten Peiter (Draht an Siegellad) 
verbindet, dann einen eleftrifchen Körper 
dem einen nähert und während des Zu⸗ 
Pendes der Bertheilung die leitende Verbindung entfernt, fo zeigen nad) Ent- 
Pernung des vertheilenden Körpers nun ebenfalls beide Elektrometer verſchiedene 
Mekbtricität. Ueberhaupt laffen ſich mit zwei gleichen Strohhalmelektrometern 
oc, manche Verſuche über Bertheilung der Elektricität auf der Oberfläche, über 
Megenfeitige Neutralifirung der beiden Efeftricitäten u. dgl. machen, indem man 
8 eine elektriſch macht und das andere entweder gar nicht oder ſchwächer, oder 
Mutgegengejett eleftriiche mit dem erften durd) einen ifolirten dilnnen Draht ver: 
Bindet. 
















Bei der Lehre von der Bertheilung kann man aud) die Fundamentalver- 
sche mit den Hollundermarffügelchen wieder anftellen und auf den Unterjchied 
aufmerkſam machen, der zwiſchen der Yebhaftigkeit der Anziehung bei einem ifo: 
6 Unten und bei einem nicht ifolirten Kügelchen ftattfindet. 


p Gebundene Elektricität. Am bequemſten läßt ſich die Theorie 281 
> der Leydner Flaſche durd) den Apparat Big. 616 (a.f.©.) zeigen. Zwei runde 
» Blatten AB, EF von Metall find mit einem etwas didern abgerundeten Rande 
und gut ifolirenden Glas-⸗ oder Siegelladgriffen, die eine auch mit einem hölzernen 
Fuße verfehen; zwifchen beide fonımt eine dünne Glasplatte CD, die mindeftens 
um 1 Zoll die Platten AB, EF überragt; fie braucht nicht abgerundet zu fein. 
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Statt der Metallplatten kann man fid) gut eben gedrehter und glatt gefcjliffener 
Holzplatten bedienen, die man ſchön glatt mit Stanniol überflebt, wodurch der 
Fig. 616, Apparat jehr wohlfeil wird. Dede 


mark⸗Elektroſtop verjehen, welches 
abgenommen werden fann ; zu dem 
Ende ift das obere an einem mit 
metallenem Füßchen verjehenen 
Draht, das untere an einem Höl: 
hen aufgehängt. Nimmt man 
nun AB an ihrem Glasſtabe ab, 
läßt einen Funken darauf jchle- 
gen, und nähert fie der Ola* 
platte, während die Kügelchen di 
vergiren, Fig. 617, fo finken ihr 
Kügelchen jehr nahe zuſammen 
und die von EF Divergive; 
nimmt man EF' ihre Efeftrichät 
ab, fo finfen aud) die Kugeln von 
AB bis auf eine faum mer 
Diſtanz zufammen. Wird 4B 
wieder abgehoben, fo dinergee 
jett beide Kugelpaare. Leitet mar, 
während AB auf der Glagplatit 
figt, mittelſt eines tfolirten Traß 
tes neue Funken auf AB, fo divergiven beide Kugelpaare abermals; man läßt 
nun Zunfen übergehen, fo lange fie AB annimmt; berührt man dann ZF ab 
leitend, fo finfen die Kugeln zuſammen, jedoch die oberen nicht mehr ganz; allein 
A B nimmt wieder neue Funken an u. ſ. w. Gebt man dann beide Platten 
durd) einen Draht in Berbindung, fo erhält man den verftärkten Funken; trennt 
man aber beide Platten und das Glas, berührt die Platten ableitend und jert 
den Apparat wieder zuſammen, jo ift derjelbe doch nod) geladen. Auch dann, 
wenn er ohne vorherige Trennung entladen wird, zeigt fid) der Apparat nad 
furzer Zeit von Neuem, wenn auch viel ſchwächer geladen. Es iſt dieſes der 
fogenannte Nücftand, der um fo größer wird, je länger der Apparat geladen cr: 
halten wird, und bei der Behandlung entladener Leydner Flafchen Vorſicht möthig 
macht. Man nimmt zu dem Apparate eine dünne, vecht ebene Glasplatte und 
darf darum und auch der Selbftentladung wegen die Padung nicht zu weit treiben. 
Zur Yehre von der Leydner Flache dient auch eine Glastafel, die auf ber 
den Eeiten bis auf einen Abftand von etwa 2 Zoll von Rande mit Stanniel 





Platte wird mit einem Hollunder- ' 
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:ifl. Sie wird vertical auf einen hölzernen Fuß geftellt, Fig. 618 und 
und erhäft beiderſeits Hollundermarkfugeln an leinenen Fäden, welche mit 
Big. 618. Big. 619. 


Fig. 617. 





ms 


3 Wachs auf den Stamiol geflebt werden. Die Ladung wird wie gemöhn- 
nach Anftellen der einen Belegung an den Conductor bewirkt, wobei man 
ndere Seite ableitend berührt oder den Finger doch in die Höhe Hält, um 
en überfpringen zu laſſen. 

Wird die Tafel vom Conductor entfernt, jo fann man abwechſelnd die 
und die andere Belegung berlihren; jedesmal fällt das Pendel der berührten 
zurück bis an die Belegung und das andere entfernt fi. Es ift gut, 
der freie Rand des Glaſes mit Siegelladauflöfung gefirnigt wird, und 
durch wiederholte Anftriche, wozu man jedesmal die Löfung gehörig auf- 
t Wenn der Anftric) fo did geworden ift, daß nirgends mehr Glas durch 
t, was man aber Fieber durch öftern Anftrich, als durch dies Auftragen 
hen muß, fo giebt man zuerft noch einen oder zwei Anſtriche mit reiner 
lactlöſung, da Siegelladlöjung, aud, wenn ganz gute® Siegellad verwendet 
gern ein wenig klebend bleibt, Schellad aber der Oberfläche Feftigfeit und 
haften Glanz giebt. 


Die Leydner Flasche. Herftellung derjelben. Am geeignetften dazu 282 
die fogenannten Zudergläfer aus grünem Glaſe. Was die Größe betrifft, 
darf man deren mehrere: eine ganz Meine, etwa von 4 bis 5 Zoll Höhe 
% bis 2°/, Zoll Weite, eine größere von etwa 2 Liter Inhalt, welche als 
flaſche hergerichtet wird, und eine ober mehrere beliebig große, außerdem 
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noch eine vierte ebenfalls von 3 bis 6 Liter Inhalt und dickem Glaſe für 8 
fuche mit hoher Spannung. 

Wenn man eine größere belegte Oberfläche braucht, fo erreicht man im 
ftärfere Wirkung, wenn diefe auf einer Flafche ift, ald wenn man dafür meh 
Heinere Flafchen zur Batterie verbindet, deren belegte Oberflächen zufanm 
genommen jener gleich find. Derfertigt man aber mehrere größere Flaſchen 
find folche Gläſer vorzuziehen, welche mehr hoc) als weit find, weil beim I 
fammenftellen derfelben zur Batterie dann auf der gleichen Grundfläche nd 
belegte Glasfläche erhalten wird: Raumerſparniß aber ift immer fehr zu ber 
ſichtigen. Dan muß folche Gläſer ausfuchen, welche möglichft gleich bides w 
reines Glas haben: denn an den dünneren Stellen, oder wo fich Blaſen m 
finden, werden die Flaſchen leicht durch Selbftentladung zertrümmert — d 
Creigniß, welches doch mitunter eintritt und um fo mehr das Selbftaufetige 
der Flaſchen nöthig macht. Gut ift e8 freilich, wenn das Glas bei hehe 
Flaſchen dünn ift, nur darf man diefelben dann nie für ſolche Berfude m 
wenden, welche etwas höhere Spannung erfordern, fondern nur fir folde, W 
weichen es mehr auf die Quantität der Elektricität anfommt, die man bei 
durch Vermehrung der belegten Oberfläche, d. 5. der Flaſchenzahl, erreicht. 
Flaſche, welche für die Verjuche mit hoher Spannung beftimmt ift, muß 
liniendides Glas und einen etwa 5 Zoll breiten unbelegten Rand haben 

Allerdings erhält man auch eine größere Quantität, wern man ie Bi 
{chen auf eine hohe Spannung ladet, d. h. fo weit, daß ihre Funtenling ſh 
der Funkenlänge der Maſchine nähert, allein dabei verliert man dark WM 
unvollkommene Iſolirung ſehr viel Elektricität, d. h. Zeit beim Laden, und Dad 
ift ja bei kleineren Mafchinen ohnehin zeitraubend genug. Man kann fid If 
überzeugen, wie weit man die Padung einer Flafche oder Batterie, wo eu 
auf hohe Spannung anfommt, ohne Zeitverluft treiben kann, wenn man DM 
einmal gut ifolirt und die äußere Belegung mit der Ranne’fchen Maßflchh 
verbindet, deren Kugeln fehr nahe geftellt find. So wie die fiir eine Entlam 
der Maßflaſche erforderliche Zahl der Umdrehungen raſch fteigt, wird ' 
Quantität der Yadung nicht mehr im Verhältniffe der erforderlichen Arbeit we 
mehren, und es wird daher vortheilhafter fein, wenn es doch gefchehen ul 
fir die Erreichung gewiffer Refultate die Zahl der Flafchen zu vermehren. R 
4 Quadratfuß äußerer Belegung reiht man für alle Verſuche aus, die F 
Erläuterung der Wirkung des Schlages nöthig find, wenn die Mafchine ad 
nur 2 Zoll Schlagweite hat; der unbelegte Rand wird dabei etwa 3 bis 4 J 
hoch, damit man für gewiſſe Fälle aud) noch ordentliche Spannung am 
den kann. 

Das nächſte Erforderniß nad) dem Glaſe ift der Stanniol, der leider mi 

überall zu haben ift. Spiegelbeleger haben zwar ſolchen, allein der ihrige 
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zu did. Wenn keiner im Orte zu haben ift, läßt man ihn am beften direct von 
Nürnberg kommen. Das Pfund feine Glanzfolie kommt nicht iiber 1 Fl. 24 bis 
36 Kr. zu ftehen, und giebt mindeſtens 24 Duadratfuß. Unechtes Silber- 
papier ift nur ein fchlechtes Surrogat für Stanniol, da einmal das Zinn auf 
ihm fehr oft unterbrochen ift, und die Papierſchichte fchlecht leitet. 

Zum Auffleben des Stanniols bedient man ſich eines fehr gleichförmigen, 
Leicht zertheilbaren Stärkefleifters. Der Kleifter darf nur fehr dünn auf den 
Stanniol aufgetragen werden, und legterer wird fodann auf das Glas gelegt, 
wit einem Papier bededt und durch diejes hindurch mittelft eines zuſammen⸗ 
geballten Stüdes Zeug aufgerieben, jo daß er glatt anliegt. Sollten dennoch 
Blaſen bleiben, fo rührt diefes von zufammtengejchobener Stärfe oder von Luft 
Ber; in beiden Fällen Hilft ein Heiner Schnitt in die Blaſe und wiederholtes 
Binreiben. ‘Da der Boden der Gläfer gewöhnlich nach innen erhaben ift, fo 
Ningt man bei diefem an und fchneidet dazu ein rundes Stüd Stanniol, dem 
man am Rande Einfchnitte giebt; man nimmt dafjelbe jo groß, daß es noch 
au die Seitenwand hinauf reicht. Dieſe legtere wird mit fenfrechten, je nad) 
ber Größe der Flafche nicht über 2 bis 3 Zoll breiten Stannioljireifen belegt. 
Erſt wenn die Flaſche innerhalb überzogen ift, beginnt man den äußern Ueber- 
wg; da hier der Boden vertieft ift, jo ſpannt fid) der Stanniol eben über die 
Bertiefung; man ſucht denfelben, nachdem die Ränder aufgerieben find, durch 
ſanftes Reiben mit einem Tuche nad) und nad) in die Vertiefung hinab zu 
kweiben, weldjes gewöhnlich gelingt, wenn die Vertiefung nicht zu ſtark ift; 
Mwa entitehende Riſſe müſſen auegeflidt werden. Iſt der Ueberzug fertig, fo 
Reit man die Flache auf den Tiſch und bezeichnet durch Einfchnitte ringsum 

gleiche Höhe vom Boden; nad) dieſen Einjchnitten fchneidet man dann den 

niol ringsum in gleicher Höhe mit einem Meſſer zuerft äußerlich und nach⸗ 
er auch innerhalb eben. 

Die oben erwähnte Heine Flaſche, ſowie die Maßflafche, welche beide diin- 
mes Glas haben follten, erhalten einen unbelegten Rand von etwa 2. Zoll, wel- 
Ber entweder mit Schellad- oder beſſer Siegelladlöfung überftrichen wird — 
Exfteres nad) vorherigen Erwärmen der Flaſche; doch iſt dieſes nicht geradezu 
wethwendig. Die größeren Flaſchen erhalten einen unbelegten Rand von 3 bi8 
& Zoll, und Flafchen für hohe Spannung müffen einen freien Rand von 6 bis 
B Zoll haben, wobei es gut ift, wenn auch noch der Peitungsdraht vom Knopfe 
bis in die Flaſche hinein in eine Glasröhre eingefchloffen wird. Hier ift ber 
Siegelladüberzug ſehr nützlich. 

Nachdem die Flaſchen mit Stanniol belegt find, macht man für dieſelben, 
Senn fie einzeln bleiben, ein Futter von Pappe, weldyes innen und außen mit 
Silberpapier überzogen ift und etwa bis auf 1’, oder 1, der Höhe der Belegung 
reicht. Es dient ſowohl zum Schuge der Belegung als des Glafes, aud) fann 
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man gerade oberhalb dieſes Futters einen Ring von dilnnem Meſſingdraht 
um die Flaſche legen, der einerfeitS eine Hafte bildet fiir das Eimhängen der 
Ketten ꝛc. 

Zuletzt läßt man vom ‘Dreher einen möglichjt gut paflenden Deckel von 
Holz verfertigen, durch welchen der zuleitende Draht bis nahe auf den Boten 
der Flaſche reiht. Man nimmt zu diefem Meffingdraft von 1 Linie Stärke, 
für fehr große Flaschen wohl aud) Mefjingröhren von 2 bis 4 Linien Durd- 
mefler, die man ja jegt fo leicht und fo ſchön im Handel befommt. Das änfere 
Ende diefes Zuleiters erhält einen Knopf von !/, bi8 2 Zoll Durchmeſſer, der 
auf den Draht gejchraubt oder gelöthet wird. Der Knopf ift hohl, und kam 
allenfalls vom Blechner aus Meſſingblech getrieben und ſcharf zufanmengelöthet 
werden. Zur Noth fann man aud) an den Draht in jedem Flintenkngelmodel 
eine Zinntugel angießen. Der Mechanikus macht die Knöpfe aus zwei hehl 
gegofienen Halbkugeln und dreht fie rund. Das innere Ende der Röhee ‚eier 
des Drahtes erhält ein Stück Treſſe oder ein paar furze Kettchen zur Berbie 
dımg mit dem innern Belege und zur Schonung deſſelben. Bei der Meinm 
Flaſche wird, einiger Verſuche wegen, der Dedel aufgefittet, jo wie bei de 
Lanne'ſchen Maßflafhe. Das Auffitten kann hier ganz einfach fo geichchen F 
dag man Siegelladlöfung wiederholt zroifchen Dedel und Glas laufen U 
nachdem vorher wenigftens der Rand des Dedels, wo er auf dem Glaſe aufftß 
mit foldher Löſung did angeftrichen wurde. 

Sollen mehrere Flafchen in eine Batterie vereinigt werden, fo kommen ſe 
in einen Kaften zu ftehen, der fie gerade alle in gehöriger Ordnung faſſen tem, 
und innen mit Stanmol bekleidet wird; ein mit diefem Stanniol verbunden 
Meffingring wird außen angebradit. Die inneren Belegungen werden dur 
dide Meffingdrähte, welche von Kugel zu Kugel oder von Stange zu Stang 
gehen, verbunden; an ihren hafenförmig umgebogenen Rändern erhalten 1% 
Knöpfe von der Größe einer Flintenkngel. 

Bequem find foldhe Batterien, denn man faun eine willfürliche Zahl ihm 
Flaſchen am inneren Belege mit einander verbinden. Für Ladungen mit hob 
Spannung find fie aber deswegen nicht angenehm, weil hierbei manchmal eine 
Flaſche durd) Selbftentladung zertrümmert wird und man nicht immer wich 
eine haben kann, welche gerade den Plat der zertrümmerten ausfüllt. Man bat 
aber in der That Batterien nicht nöthig, es find ja ſchnell eine Anzahl Flaſchen 
zujammtengeftellt, und durch einen, fie alle umfafienden weichen Mefjingdrait 
äußerlid) verbunden. Die Berbindung der inneren Belege muß durd did 
Meſſingdraht gejchehen, der auf beiden Seiten hakenförmig ungebogen oder mit 
Kugeln versehen ift. Auf gute Verbindung muß hier beſonders gejchen werden. 

Ganz Eleine Flaſchen verfertigt man manchmal aus Medicingläjern; ſit 
werden dann nur äußerlich mit Stanniol überzogen. Statt der inneren Ver 
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füllt man fie mit Feilſpänen entweder ganz, oder man ſchuttet zuerft eine 

dicke Gummildfung hinein, bie man auf der inneren Ceite bis zur ver- 

Fig. 620. langten Höhe ausbreitet, und dann erft die Feiljpäne; 

was von ben legteren nicht angeflebt wird, ſchuttelt 

man nad) dem Trocknen wieder heraus. Der Leis 

tungsdraht wird in diefem alle durch einen Kork 

geftet. Man kann den Leitungsdraht an foldhen 

* Fläſchchen, wie in Fig. 620, frümmen. Nimmt man 

dann in die drei legten Finger ein amalgamirtes Leder, 

um eine in ber andern Hand gehaltene Glasröhre 

zu reiben, während man ein folches Fläſchchen zwi— 

{hen Daumen und Zeigefinger fo hält, daf die ge— 

riebene Gfasröhre durch, den Ring geht und an ihm 

ftreift, jo fann man eine fo Heine Flaſche hinlänglich 

laden, um etwa Kuallgas zu entzünden und einen 

n Schlag zu erhalten. Um die Selbftentladung an einer Flaſche bequem 

igen, verfertigt man eine folche aus einem ftarfen großen Opodeldocglaſe 

8 4 Ungen), welches bis an den Hals mit Stanniol belegt wird; Hals und 
»F werden gut gefirnißt. 


Der Auslader. Als Auslader kann man am vortheilhafteften die in 283 
621 abgebildete Vorrichtung anwenden, wo die beiden mit Knöpfen ver- 
m Drähte be und d'e durch ein Gelenk in c verbunden find und jeder 
befondern ifolirenden Handgriff hat, wodurd) man aljo die Entfernung 
eiden Knöpfe nad) Belieben reguliren kann. Der Apparat muß fo groß 
baß er aud) bei den größeren Flaſchen außreicht, wozu die einzelnen Arme 

10 Zoll lang fein müffen. Als Handgriffe m, m’ nimmt man 4 bis 5 
fange und 1/3 bis 1 Zoll dicke grüne Glasſtäbe, welche eine kurze Meffing- 
ig befommen, die an bie Drähte angelöthet wird. Wenn die beiden Arme 
inen ifolirenden Griff beim Gelenke c haben, fo ift dieſes ſehr unbequem, 
Fig. 621. Fig. 622. 





1 
4- 
mbequemer, al8 wenn man fid) der allereinfachften Entlader bedient. Am 
hften it es nämlich, an einer etwas ftarfen Kette von Meffingbraft, etwa 
ie Ketten für die Uhrengewichte, einen Draht mit angegoffener Kugel von 
28* 
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Blei oder Zinn zu befeftigen, der in eine Glasröhre eingefchlofien ift, Fig. 62 
(a.0.©.). Die Kette wird dann am äußern Belege angehängt und ber Draft a 
ber Ölasröhre gehalten. Ebenſo ift es zwedmäßig, einen längern Draht von 2 bi 
3 Millimeter Durchmeſſer mit zwei Glasröhren und Kugeln zu verfehen, wi 
diefes Fig. 623 zeigt. Der Draht kann federhart fein. 

Big. 623. 


234 Ein fehr bequemer aber keineswegs nothwendiger Apparat ift der Henley’fk 
allgemeine Auslader, der in Fig. 624 abgebildet ift. Ex befteht auß zwei auf einem 





Brettchen ftchenden Säulchen, weldye die Yeitungsdrähte tragen, und einem Dr 
zwiſchen befindlichen verftelbaren Tiſchchen. Die beiden Säulchen jind von Od, 
und Haben oberhalb eine mefjingene Faſſung, in welcher die Leitungedrähte da 
Länge nad) verſchoben und zugleich in verfchiedene Neigung gebracht werden fünnt 
Dieſelben müflen zugleich in den erhaltenen Richtungen befeftigt werden fürn 
und cs läßt ſich diefes ſehr einfach auf die in Fig. 625 und 626 im der safe 
der natürlichen Größe abgebildete Weife erreichen. Tas Stit aa, in welchem da 
Draht verſchoben wird, dreht ſich um die Schraube e zwifchen dem Kopfe db; 
da ſowohl aa als bb eingefägt find, jo wird durd) das Anziehen der Schraule 
© das ganze Syſtem in beliebiger Stellung befeftig. Die Enden der Träßt 
muſſen nicht nothwendig Kugeln haben, mar kann ihr Ende auch nur gehfrg 
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dagegen ift es fir das Einfpannen von dünnen Drähten jehr bequem, 
wie in Fig. 627, eine feine Deffnung haben, in welcher der Draht 
Fig. 626. duch eine Heine Druck⸗ 
b_b jchraube befeftigt werden 
a kann; die Ringe am andern 
I Ende können immer ftatt 
der Kugeln dienen, wenn 
man die Drähte umgelehrt 
einftedt. Das Tiſchchen 
braucht nicht ifolirt zu fein, 
doch ift es für einige Vers 
Big. 627. 


Ce 


em, eine Glasplatte von der Größe des Tifchchens zu haben. Ebenfo 
einige Verſuche bequem, wenn fein Stiel von Meſſing ift, und durch 
des Tifchchens hindurch reiht. Zum Entladen kann man fid) des 
vähnten in einer Glasröhre ftedenden mit einer Kugel verfehenen 
ınd einer Kette bedienen. Man kann einen folchen Apparat and) aus 
Siegelladftangen zufammenjegen, aber dann bietet er die gewünſchte 
hfeit nicht. 
3 Auslade-Elektrometer oder die Massflasche von 285 
Man nimmt dazu eine Flafche von etwa 1 bi8 11/, Maß (1 bis 2 
yalt und von reinem und fehr dünnem Glaſe; fie wird bis auf einen 
Rande belegt, da fie nie für hohe Spannung gebraucht werden joll, 
van liegt, fie jo Hoch zu belegen, daß fie viel eher eine Selbftentladung 
Rand, als durch das Glas erfährt. Es iſt nämlich fehr vortheilhaft, 
n hier immer diefelbe Flaſche — dafielbe Yadungsmaß Hat. Der 
Flaſche muß aufgefittet werden, weil der Knopf zu ihr eine unver: 
Stellung Haben muß. Dieſe Flajche fommt mit ihrem Fuße - aus 
einen für fie etwa einen Viertelszoll tief ansgedrehten hölzernen Boden, 
(a.f.©.), zu ftehen, und anf denfelben Boden befeftigt man aud) die 
Säule a, Fig. 629, auf welcher ſich eine hölzerne, durd) eine Schraube 
ide Klemme b befindet, die in Fig. 630 von vorn und in der Hälfte 
lichen Größe abgebildet ift; fie ift durchbohrt, um den an einer Seite 
Kugel verjehenen Tiniendiden Meffingdraht c aufzunehmen und in 
fernung von der Kugel d der Flaſche feit zu halten. Dieſe Entfer- 
nd auf dem Drahte felbft von Linie zu Linie verzeichnet. Da indeſſen 
t ce frumm werden oder die Säule ſich verziehen kann, jo kann man 
nungen der Kugeln aud) durch einen Zirkel mit nach außen gebogenen 
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Spitzen beſtimmen und dann dem Drahte e ſeichte Schraubengänge geben, weid 
ihn in der hölzernen Klemme bei der Drehung deffelben Hin und her führe 
Fig. 629. Fig. 630. 


c 





Fig. 628. 





Der Draht e wird entwweber durch einen dünnen Meffingdraht mit dem äufen 
Belege verbunden, oder man führt einen Stanniolftreifen von der Säule jehR 
herunter und auf dem hölzernen Fuße fort bis zum äußern Belege der Flaſch 
was aber weniger zwedmäßig ift. Man könnte der Säule allerdings ach 
einen kugelförmigen Aufjag geben und den Draht durch eine darauf wirkende 
Druchſchraube jeftftelen; allein dann müßte die Kugel doch von Metall fen, 
weil der Draht c durch eine Druchſſchraube in einer hölzernen Kugel bald wr 
bogen wiirde. 

Die Ladung einer Flaſche oder Batterie wird durch die Lanne'ſche Flik 
auf die Weife gemeflen, daß man die Flaſche oder Batterie ifolirt, und dab 
innere Belege der Panne’fchen Flaſche mit dem äußern der Batterie verbind, 
während der Knopf des Drahtes c in einer fehr Heinen Entfernung (15 683 
Linien) von dem Kuopfe.d der Flaſche ſich befindet. Wenn hierbei in zwei wr:; 
ſchiedenen Fällen gleich viele Funken übergegangen find, fo haben die geladenm 
Flaſchen gleic) viel gebundene Eleftricität, ihre Zahl und Größe mag befchaften 
fein, wie fie will. Dan kanu and) den Zuftand der Elektriſirmaſchine durch di 
Lanne'ſche Flaſche unterfuchen, indem man zu verſchiedenen Zeiten vergleich, 
wieviel Umdrehungen für eine Entladung bei der nämlichen Schlagweite erfor: 
derfich find. Ebenſo kaun man zwei Elektriſirmaſchinen mit einander vergl 
hen, jedoch natürlich nur in Vezichung auf Quantität. 


286 Der Rückstand. Je öfter eine Flaſche nad) einander geladen, oder 
ie länger ſie geladen erhalten wird, defto größer wird der Ruchſſtand und di 
vorfichtiger muß man fein ($. 273). Bei Flaſchen, die an dem umbelegten 
Teilen nicht gefirnißt find, breitet ſich die Cteftricität auch auf dieſer unbelg 
ten Stelle aus; beim Entladen ficht man danit Funfen von der unbelegten Stelle 
ans dem Belege zuſtrömen. Auch diefes vermehrt den NRüdftand und er it 
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darum überhaupt zwedmäßig, den unbelegten Rand der Flaſchen mit Stegellad 
zu firniſſen. 


Versuche mit der Flasche. m Allgemeinen ift hierbei zu be» 287 


merten, daß man wohl unterfcheiden müſſe zwiichen Verſuchen, welche hohe 
_Spammung, und folchen, welche große Ouantität erfordern; zu den erſteren ge: 
hören alle mechanischen Wirkungen, wie etwa Glasdurchbohrung, zu den letz⸗ 
teren die Erregung von Wärme in guten Veitern, wie das Einfchmelzen ober 
Verbrennen von Gold auf Glas u. dgl. Außerdem ift es gut, jeden Verſuch, 
der langes Drehen der Mafchine erfordert, mit iſolirten lachen zu machen, 
und die äußere Belegung mit der Maßflafche zu verbinden, deren Kugeln einen 
<onftanten Abftand erhalten. Weiß man dann einmal, bei wieviel Entladun⸗ 
gen der Maßflafche die Entladung der großen Flaſchen eine beftimmte Wirkung 
Bat, fo geht man weit ficherer bei den fpäteren Verſuchen, und verliert die Zeit 
weder durch zu frühes Entladen, noch durch überfliifig langes Drehen. Die 
Zahl der Umdrehungen ift bei dem wechſelnden Zuftande der Atmofphäre und 
anderen Sinflüffen Fein jo ficherer Maßſtab. Dagegen ift das Henley'ſche 
Duadranten -Eleftrometer, wenn es während der Yadung auf dem Conbuctor 
Peht, ſchon ein viel ficherer Anzeiger, ob eine befannte Flafche auf die erforder- 
Küche Stärke geladen je. Ob man mit freier pofitiver oder mit freier negativer 
Gleftricität ladet, ift gleichgültig; wern die Mafchine beide giebt, jo wird man 


“ wetürlich die ftärkere wählen, welche ſehr oft die negative ift, da für dieſe, wie 


vs. 


: Son erwähnt, einige Quellen des Verluftes nicht vorhanden find, wie 3. B. 
: Wer Berluft, welcher auf dem Wege vom Neibzeuge zu dem Conductor ftatt- 


Wil man übrigens zu einem beſtimmten Zwede mit freier negativer Elek⸗ 
ricität laden und hat an der Maſchine nur pofitive, jo braucht man nur die 
Siaſche beim Knopfe anzufuffen und die freie pofitive Yadung in die äußere 
Belegung itbergehen zu laſſen, während man die Flafche frei in der Hand hält, 
dder auf einem Sfolirfchemel ftehen hat. Jedenfalls ftellt man fie nach gejche- 
Sener Ladung auf den Iſolirſchemel, und faßt fie dann am äußern Belege. 
Die Padung wird dadurch zwar in etwas geſchwächt, allein man hat nun die 


» anf dem innern Belege freie Negative Elektricität, was fir Hervorbringung 


Lichtenberg'ſcher Figuren, wovon fpäter, braudjbar ift. 

Immer fcheint der Funke bei der Entladung von jener Seite auszugehen, 
Wo freie Elektricität angehäuft ift. 

Zur Berbindung des Conductors mit dem innern Belege der Flafchen 
Raimmt man zwei Linien dien Meffingdraht, den man an beiden Enden hafen- 
Förmig umbiegt und wohl abrundet. Man muß ſolche Hafen von verfchiedener 
DSange vorräthig haben, auch wird es gut fein, bei einzelnen die beiden Hafen 
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rechtwinklig zu einander zu ftellen, anftatt beide in derfelben Ebene zu biegen. 
Wollte man bei der innern Belegung dünnen Draht anwenden, fo wilrde man 
auch bei nur einiger Spannung beträchtlichen Berluft erleiden, wie man fid 
leicht durd) die Lanne'ſche Maßflajche überzeugen kann, indem man eine ifolirte 
Flaſche einmal durch einen gewöhnlichen dien und das andere Mal durch einen 
feinen Draht mit dem Conductor verbindet, und die Umdrehungen zählt, die ze 
einer Entladung der Maßflafche in beiden Fällen nad) und nach bei fteigender 
Spannung nöthig werden. 

Ketten müſſen zu dem eben beiprochenen Zwecke gänzlid) vermieden wer 
den; diefelben find jehr wohl brauchbar, um die äußeren Belege zu verbinden, 
fowie zur Verbindung des äußern Belege mit dem Auslader und der verfdhie 
denen Theile, durch welche der Schlag geleitet werden fol, unter ji, Mas 
nimmt dazu, wie bereitS erwähnt, von den fir die Ührengewichte gebräuchlichen, 
ganz einfachen und ſehr wohlfeilen, nur wenig über den Preis des Meifiny 
drahtes zu ftehen fommenden Ketten, und verjieht jedes Stück derfelben beider 
feit8 mit einem Hafen aus etwas ftärferm Drahte. 

Was die Entladung im Allgemeinen betrifft, fo ift nody zu bemerken, daj 
der Erfolg in fehr vielen Fällen davon abhängt, daß man die Kugel des 
Entladers der Kugel der Flafche raſch nähert, gleichſam einen Schlag 
dagegen führt; es ift diefe Borficht um jo zwedmäßiger, wenn die Kraft der 
Ladung nur nothdürftig für den beabjichtigten Verſuch ausreicht. 


288 Einzelne Versuche mit derLeydner Flasche. 1) $apitr 
durhbohren Einzelne Kartenblätter werden von fehr ſchwachen Yabunge 
durchbrochen. Man legt nur das Sartenblatt an die äußere Belegung und hält 
die eine Kugel des Ansladers, Fig. 620 und 622, darauf, während man de 
andere dem Knopfe der Flajche nähert. Sollen mehrere Kartenblätter durch 
bohrt werden, jo ftellt man fie bequenter auf den Tiſch des Henley’ichen Ark 
laders zwiſchen deſſen beide Kugeln, oder bindet fie vorher zuſammen. 

Wenn man nad Lulin zwiſchen die Spigen des Henley’ichen Ausfahrt 
ein Kartenblatt fo ftellt, daß die Spigen fid) nicht gerade gegenitberftehen, erm 
1 bi8 2 Gentimeter von einander entfernt das Kartenblatt berühren, jo wi 
dieſes ftets in der Nähe der negativen Spitze durchbohrt. Im Vacuum erfolgt 
die Durchbohrung zwifchen beiden Leitern. Wird das Kartenblatt mit dr 
beftrichen, fo foll diefeg die umgekehrte Wirkung veranlaffeı. Leitet man da 
Schlag durd) ein Stanniolblatt, welches zwifchen die in geringem Abftande be 
findlicdhen Yeiter des Ausladers geftellt wird, fo zeigt daffelbe auf der Seite, m 
ſich freie Eleftricität befand, eine Vertiefung um die durchbohrte Stelle. 

2) Glas durhbohren. Für diefen Verſuch ift Hohe Spannung die 
Hauptfade, man fann ihn ohne Anftand mit einer einzelnen Flaſche von mm 
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bis 80 Duadratzoll äußerer Belegung durchjegen, wenn diejelbe 6 bis 8 
HI ımbelegten Rand hat, und man eine Maſchine verwenden kann, welche etwa 
Zoll lange Funken giebt; während man bei geringer Spannung, d. h. bei nur 
bis 4 Zoll unbelegtem Rande, vorauögefegt, daß in beiden Fällen bis nahe 
e Selbitentladung geladen wird, mit 4 und noch mehr Duadratfuß Belegung 
mit durchaus nicht zu Stande fommt. Jedenfalls muß man aber eine 6 Zoll 
te Glasplatte von gewöhnlichen Yenfterglaje dazu nehmen, weil fonft der 
hlag die Platte umgeht. 

Man verführt dabei am einfachjften jo, daß man um das Tifchchen des 
enley'ſchen Ausladers einen Draht Ichlingt und das eine Ende deſſelben auf 
Mitte des Tiſches reichen läßt, während das andere in einen Hafen endigt 
b mit dem äußern Belege verbunden wird. Iſt der Stiel des Tiſchchens 
r Metall und geht er durch das Tiſchchen durch, fo braucht man nur die 
tte vom äußern Belege an den Stiel anzuhängen. 

Fig. 681. Auf das Tiichchen kommt 
dann die Glasplatte, welche in 
der Mitte etwa 1 bis 2 Zoll 
breit mit Del beftrichen wird, 
um die Oberfläche noch befler 
tjolirend zu machen; der Mitte des Tiſchchens gegen- 
über wird ein jpigiger in den einen Conductor des 
Entladers eingefchraubter oder daran gebundener Draht 
jo auf die Glasplatte gejegt, daß er mit einiger Feder⸗ 
kraft fanft dagegen drüdt. Fig. 631 zeigt diefe Yu 
fammenftellung ohne die Glasplatte. Das andere Ende 
des Conduetors wird durch eine Kette mit dem Aus⸗ 

- fader, den man in der Hand hat, verbunden und mit 
term dann der Knopf der Flajche berührt. Selbftverftändlich kann man auch 
: oben bei-der Elektriſirmaſchine ($. 276 Nr. 11) befprochene Einrichtung für 
Leydner Flafche verwenden und dann didere Glasplatten ducchbohren. 

3) Bei Holz wird ebenjo verfahren, doc ift e8 zweckmäßig, daffelbe auf 
den Seiten zu firnifjen. 

4) Slasröhren zu fprengen erfordert eher etwas größere Duantität 
r Ladung, geht übrigens ſehr leicht. Man führt durch zwei in eine grüne 
fasröhre paſſende Korkftöpfel Meffingdrähte, die beiderfeits in Ringe gebogen 
erden, füllt die Glasröhre vollftändig mit Waſſer und dritdt die Stöpfel hinein, 
ig 632 (a. f. S.). Es ift gut, wenn man die Enden der Glasröhre an ber 
impe mit einem jchwachen Halſe verfieht; die Korkſtöpſel jchließen dann feiter 
id die Röhre fpringt nicht beim Eindrücken derfelben. Die Drahtringe erhal- 
n im Innern einen Abftand von 2 bis 3 Linien, und das Ganze wird in die 
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mit dem äußern Belege und dem einfachen Entlaber verbundene Kette cu: 
ſchaltet. Da die Splitter der Glasröhre, wenn auch nur ausnahmeweile, int 
Fig. 632. 


















7 
geſchleudert werden, fo wird es gut fein, hiergegen irgend eine Borfehrung a. 
treffen. Selbſt offene Gläſer fönnen durch den elektriſchen Funken geiprag| 
werben, für welchen Verſuch aber eine ziemlich ſtarke Ladung und 3 bie 4 One! 
dratfuß Belegung erforderlid) find. Man verſieht Hierzu ein gewöhnliches fe] 
nes Kelchglas mit zwei gebogenen Drähten, Fig. 633, welche durch ifre Sie! 
Big. 638. kraft am Glaſe haften und auferhali ie 
Ninge, innerhalb in Kugelchen 
Echrotkörner Nr. O ſteckt man 
dieſe erhalten wieder 2 bie 3 
Abftand und das Glas wird dam ml; 
Waſſer gefült. Der Schlag 
mert es meiften®, doch wird e& 
manchmal gerade da, wo der Kelch mn! 
Stiel anfegt, abgebrochen, went 
Uebergang plögfich gemacht ift weh ml 
allmälig, wie bie Figur zeigt. 

5) Schmelzen von Eifendraft 
Diefer Verſuch wird bei 
Apparaten immer nur dann gelingen, wenn man ſich den Eiſendraht viel die 
ner macht, als er im Handel vorfommt. Man legt zu dem Zwecde ein am 
3 Zoll langes Stüd in Salpeterfäure fo, daß feine Enden etiwa 1/, bis 1 38 
herausftehen und läßt daſſelbe zu beliebiger Feinheit abägen; man wöſcht da 
Draht nachher mit vielem Waffer, trodnet ihm mit Fließpapier und befeig 
feine nod) diden Enden in die Conductoren des allgemeinen Ausladers. & 
gehört aber aud dann noch eine gute Ladung dazu, wenn der Draht gefdmk 
zen werden foll, doc) geht es bei Maſchinen von 1 bis 2 Zoll Schlagmeite wit 
4 bis 8 Fuß äußerer Belegung. Platindraht befommt man feiner als Cie 
draht und er ſchmilzt auch noch leichter; darum verwenden Mandje bei dire 
Verfuche Platindraht, um ber Präparation des Eifendrahtes überhoben zu I 

6) Schießpulver entzünden. Man bohrt in ein Klögchen von har 
tem Holze mit einem Centrumbohrer ein Loch von 1/5 Zoll Weite und 1 Ze 
Tiefe, fteclt durch Heinere Löcher zwei etwa liniendicke, gut in die Löcher pafienk 
Meifingdrähte hinein, welche etwa 2 Linien Abftand erhalten, Fig. 634. Te 
Bulver wird foje eingefchüttet und ein Korkpfropf mäßig feft und unmittelbe 
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uf gefegt. An den einen der Drähte bindet man einen 3 bis 5 Zoll Tan- 

Fig. 694. gen, gut durchnäßten gewöhnlichen Bind- 
faden, und erſt an diefen die Kette des 
Ausladers, der andere Draht hat diefe 
Unterbredjung nicht nöthig. Ohne diefe 
Borficht gelingt der Verſuch durchaus 
nicht. Die Ladung muß etwa dieſelbe 
bei Nr. 4 angegeben wurde. Man fann übrigens das Pulver auch 
Tiſchchen des Ausladers ſchutten und den Schlag Hindurd) leiten; 
in dieſem Falle feine naſſe Schnur an, fo wird das Pulver nur 


geworfen. 
Z wird auf diefelbe Weife behandelt, man hat dabei nur 
— daß dieſelbe auch zwiſchen die Drähte komme; fie bedarf übri— 
laum der für Schießpuloer erforderlichen Ladung, und der Verſuch 
tſich fü die allerjchwächften Maſchinen. 
n Schießpulver zum Sprengen zu entzünden, wird jedoch in dafjelbe 
‚geftedt, im welcher die beiden Drähte nur einen geringen Abſtand 
— weniger ald 1 Millimeter. — Diefe Patrone wird mit der von Var— 
pp angegebenen Mifchung aus 1 Schwefelantimon und 2 kohlenſaurem 
der jelbft etwas Mehlpulver zugemifcht werden kann. Mar braucht 
eine ganz ſchwache Ladung und kann als Niückeitung felbft den 
en Erdboden benupen. 
7) Gold auf Glas einfchmelzen. Man läßt vom Buchbinder auf 
fchen ebenes Glas einen Streifen Gold, wie Fig. 635, auflegen. Man 


























diefes zwar jelber aud) auf die Weife machen, daß man das behaudite 
Ri Fig. 636. 





Rand eines Goldblattes legt und dann längs dem Rande des, 
‚einem etwas geballten, jcharfen und recht reinen und trodenen 
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Meſſer einen Schnitt macht; was hierdurch zu viel an Gold auf das Glas 
fommt, jchabt man wieder weg. Das Glas wird ſodann durd) einen zweiten 
Stlasftreifen bededt und zwiſchen zwei Filzlappen, deren einer an beiden Enden 
mit Stanniol belegt ift, der bis zum Glaſe reicht, in die kleine Prefle, Fig. 636 
(a.v. S.), gebracht. Tiefe befteht aus zwei Brettchen mit zwei oder vier hölzerne 
Schrauben, welche zugleich als Füße dienen und deren Muttern in eines der Bırt 
hen gefchnitten jind. An zwei gegenüberjtehenden Seiten des einen Brettchens ij 
ein Stannioljtreifen a angeflebt, der etwas auf die innere Fläche hineinrenk, 
und durch welchen eine Drahthafte in das Brettchen geichlagen if. Auf de 
Enden diefer Stanniofftreifen legt man die Filz oder Tuchlappen mit den Olak 
ftreifen und zieht die Schrauben ganz mäßig an. Mittelſt der beiden Haftm 
wird der Apparat in die mit dem äußern Belege verbundene Kette des gemöhe 
lichen einfachen Ausladers eingefchaltet. ‘Die Gläfer werden meiftens dabei pr 
fchmettert und der Goldpurpur zeigt fi) auf dem Glafe. Der Verſuch ben 
feiner fo ftarfen Yadung, wie die Entzündung des Schiegpulvers. 

8) Verbrennen dünner Metallftreifen. Drähte anderer Art u 
folhe von Eifen oder Platin zu ſchmelzen, kann man nur bei ziemlich mächtige 
Maſchinen und großen Batterien verfuchen. ‘Dagegen giebt ein etwa !/, fu 
breiter Streifen von ganz feinem Stanniol einen Verſuch, der auch mit fd 
ren Apparaten ausfitgrbar ift. Ein folches Streifchen von 1 bi 2 Zoll 
wird in bie Yeitftäbe des allgemeinen Ausladers befeftigt und der Schlag tue 
geleitet. Es verbrennt und die Dämpfe des Oryds bilden leichte weiße IE 
hen. Ebenſo kann der Metallüberzug auf Streifchen von echtem und unchen 
Gold- und Silberpapier verbrannt werden; doc) erfordert namentlich uncheb 
Goldpapier ſchon eine etwas ftärfere Yadung. Wenn man die Streifen zwiide 
zwei weiße Papiere in die kleine Preffe, Fig. 636, legt, jo daß ihre Enden zer 
fchen den Papieren etwas hervorragen und auf den Stanniol der Preſſe rede 
fo hinterlaffen fie farbige Striemen auf dem Papiere. Aehnliche, nur breit 
Etriemen erhält man überhaupt, wenn man dünne Drähte iiber Papier in de 
Anslader jpannt und jie durd) den Schlag ſchmilzt, woher fie immer aud 4 
größern Theile verbrennen. 

9) Entziindung von Kolophonium. Man pulvert das Kolophonir 
fein und mengt es innig unter einen Wiſch roher Yaummolle von der Griff 
einer großen Wallnuß, inden man die Baumwolle in den Pulver wiederhet 
umkehrt, nad) allen Richtungen verzupft und wieder zufammenballt. Auf de 
Tiichchen des allgemeinen Ausladers legt man dann eine flade Schale we 
Metall oder cin Blech, welches mit der äußern Belegung verbunden wird: $ 
der metallene Stiel des Tiſchchens durch diefes, fo braucht man nur die Kit 
‚von der äußern Belegung am Stiele anzuhängen. Auf diejes Blech legt mi 


— 


— 
— 


— 


— ⸗ 


die Baumwolle in mäßig lockerm Zuſtande und richtet die Kugel der mal" 
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törahtes am Auslader fo, daß fie noch etwa 1 bis 2 Pinien von der Baum— 
Me abſteht. Hat der Auslader an feinen Leitungsdrähten feine Kugeln, fo 
raubt man eine Meine Kugel mit gebogenem Stiele in den einen berfelben, 

Fig. 637. wie Fig. 637 zeigt; ber gewöhnliche Aus⸗ 
lader wird ſodann mit feiner Kette an 
diefen Leitungsdraht gehängt und bie 
Flaſche fo durd) die Baumwolle entladen. 
Man bedarf hierzu einer viel geringern 
Ladung, als zur Entzindung von Schieß ⸗ 
pulver. 

Widelt man die Baumwolle um 
den etwas langen Docht einer Wachs⸗ 
kerze, jo kann dieſe dadurch entzündet 
werben, wenn man fie auf das Tiſchchen 
zwiſchen beide Kugeln des Henley’- 
{hen Ausladers ftellt. 

10) Eine brennende, zwiſchen den Drähten des Ausladers befindliche Kerze 
td durch den Schlag ausgelöfcht; eine furz vor der Entladung gelöfchte aber 
sch einen fehr ſtarken Schlag wieder entzündet. 

11) Für die Lehre vom Blitze ift folgender Verſuch wichtig. An dem ges 
hulichen ſcheerenförmigen Anslader, Fig. 638, befeftigt man zwei Drähte ab, 

Fig. 638. wovon der eine a am den Knopf 
der Piſtole, der andere d aber 
unmittelbar zum äußern Belege 
der Flaſche geführt wird, wäh- 
vend auch die Piftofe felbft mit 
diefem verbunden if. Wird b 

Big. 639. 








Mänglich ftart genommen, fo entzitndet ſich die Piftole nicht, wohl aber, wenn 
!in dünner Draht if. Man muß den Draht d etwas furz nehmen und ihn 
m Berfuche gefpannt halten, damit itberall Berührung ftattfindet, auch darf 
Schlagweite in der Piftole nicht zu Hein fein. 

12) Der eleftrifhe Mörfer. Man bohrt in ein abgedrehtes Stüdchen 
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Burhol;, wie e8 etwa Fig.639 (a.v.S.) in?/, der natitrlichen Größe vorftellt, ein 
Loch, welches oben halbfugelförmig erweitert wird, um eine darein paffende Meine 
Kugel von Elfenbein, Holz, Kork, Hollundermark aufzunehmen, welche loſe darin 
figt, aber doc) die Deffnung der Röhre da, wo fie auffigt, gut fchließt. Zwei 
Yeitungsdrähte von der Dice einer Linie reichen bis in die Höhlung etwa in der 
Mitte der Yänge derjelben, und werden mittelft ihrer Ringe in die am einfachen 
Auslader und dem äußern Belege befeftigte Kette eingeſchaltet. Die Kugd 
wird je nad) ihrem Gewichte und der Stärke der Yadung jehr lebhaft herank 
gefchleudert. Mit Hollundermarf gelingt diejer inftructive Berjuch auch bei fc 
mäßigen Apparaten. Da es ſich bei derartigen Verſuchen nicht um das Meſſen 
der Wirkungen, jondern nur um die Art derſelben handelt, jo kann man dei 
complicirtere fogenannte Thermometer von Kinnerslei hierbei wohl entbehren 

13) Wirkung auf Menfhen und Thiere. WIN man den Schlag 
durch eine Neihe von Menschen leiten, fo giebt man dem legten die mit ber; 
äußern Belegung verbundene Kette in die Hand und läßt den erften mittel 
eines in eine Kugel endigenden Drahtes den Knopf der Flache berühren, mäß‘ 
vend alle unter einander mit irgend einem Theile des Körpers, am beften mi, 
den Händen, in Berührung find. Die Kette am äußern Belege muß übe 
flüffig lang fein, damit die Flaſche nicht etwa herunter geriffen wird. Je geifer‘ 
die Zahl der Perſonen tft, defto ftärker muß die Yadung fen. Die Wirkug 
nimmt indeflen gegen die Mitte der Reihe hin doc) etwas ab, weil ein 
der Ladung durch den Boden geht. Deswegen muß man fic) auch hüten, den 
innern Belege oder den damit verbundenen Theilen einer ftark geladenen Flak: 
zu nahe zu kommen, wenn man nur durd) ein Furzes Stück des Fußbodens vom 
äußern Belege getremmt ift. Die Wirkung des Schlages auf die Menſchen iſt 
je nad) ihrer Individualität außerordentlid) ungleich, aud) muß man wenigjten 
die Wirkung einer gewiflen Ladung auf ſich jelbft kennen, ehe man fie auf Andere 
anwendet, da man fonft unangenchne Yolgen herbeiführen könnte. Uebrigene 
hat man nur zu oft unfrenvilfig Gelegenheit, Erfahrungen der Art zu machen, 
und es ift alſo nur bei foldyen Maſchinen und Flafchen, deren Kraft man nicht 
kennt, befondere Vorficht zu empfehlen. 

Will man den Verſuch machen, Thiere durch den eleftrifchen Schlag 8 
tödten, fo fest man das Ende der Wirbelfänle mit dem äußern Belege in Ver— 
bindung, hält den einen Knopf eines fcheevenförmigen Ausladers auf den Kor 
des Thieres, während man den andern dem innern Belege vajch) nähert, um 
jo die Entladung durch Sehen und Rückenmark zu leiten. Katzen oder ande 
Thiere von diefer Größe fünnen aber nur durch ziemlid) ſtarke Apparate getötet 
werden. Ber Vögeln kommt man nod) cher zum Ziele, wenn man überhauft 
einen ſolchen Verſuch machen zu müſſen glaubt. 

14) Fir die Erklärung der Wirkung der galvaniſchen Zitterapparate und 








we 
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fammenjaug mit der pho ſiologiſchen Wirkung der beydnerſlaſche iſt auch 
Verſuch intereffaut. Man ftellt die Knöpfe der Yanne’f—en Maf- 
er nur ſehr wenig (*/s bis "/, Millimeter) von einander abftehen 
die Perfon, welche den Schlag erhalten foll, ober eine ganze Reife von 
Veinerfeits mit dem äußern Belege der Flaſche, andererfeits mit dem 
% Big. 628, in Verbindung, während man die Berbindung dieſes Drah- 
bem äußern Belege unterbricht. Eine einzelne Entladung wird kaum 
m; dreht man aber die Maſchine fort, jo folgen fich im äußerſt kurzer 
Ken zahlreiche Entladungen, und der Erfolg ift ganz derfelbe, wie 
BD. an Inductionsapparaten bei Auwendung des Blitzrades zeigt. 

) Bil man die Einwirkung des eleftrifchen Stromes der Leydner Flaſche 
Magnetnadel zeigen, jo entladet man diefelbe durch einen Multiplicator 
Langen, wenn aud) dunnen Drahte (mindeftens 200 Windungen), wos 

en die Vorſicht anzuwenden it, daß man, wie bei der Entzlndung des 
ifoers, einige Zolle einer naſſen hänfenen Schnur in den Schliegungs- 

gt; man bedarf dabei nur einer ganz mäßigen Ladung. 

‚Stahl wird durd den Entladungsftrom mag netiſch. Um 
durch ben Schlag der Leydner Flaſche magnetiſch zu machen, um⸗ 
eine enge 2 bis 3 Zoll lange Glasröhre dicht mit feinem gut über⸗ 

m Kupferdraht, den man auf der Röhre nod) firnift; am die Enden 

didere Drähte, die zu Haken umgebogen werden. In die Glasröhre 
tan ein gleich langes Stüc einer ftählernen Stridnabel, welche noch 
weis ift, und entlabet eine mäßige Flaſche durch die um die Röhre 

Spirale, Bei nicht zu ftarfen Ladungen erhält die Nadel ihren Nord- 

w er nad) der —— ſchen Hypotheſe ſein fol. Bei ftärferen La— 
dungen finden Abweichun⸗ 
‚gen ftatt, die hier nicht zu 
erörtern find. Andere Ab- 
meichungen zeigen ſich, 

wenn man die Nadeln ſtatt 
in gläferne‘ in metallene 
Nöhren bringt. 

17) Iuduction durch 
die Flaſche. Man läßt 
zwei Scheiben von Holz 
machen von etwa 10 Zoll 
Durchmeſſer ımd 1 bie 
11/, Zoll Dide; fie werden 
it aus an oder drei Brettchen zujammengeleimt, damit fie, ſich ſpäter 
en, und dann auf der Drehbank rund und einerfeits eben gedreht. Auf 
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der ebenen Geite erhalten fie in ber Entfernung von einem halben Zoll Kuna 
von einem viertel Zoll Tiefe, welche man wie in Fig. 640 (a. v. S) u ma 
Spirale ſchneidet. Man muß darauf jehen, daß dieſe Schnitte im beiden Schein 
fommetrifch geführt werben, damit fie beim Aufeinanderlegen fich dedien Bu 
firnigt die Rinnen und legt einen etwa 2 Millimeter diden Kupferdraht ha 
der durch Meine ſchief eingeſchlagene Stifte gehalten wirt. Das eine Ende m 
Drahtes führt man nahe an der Mitte durch die Scheibe und auf der Aufn 
Seite wieder gegen den Rand; das andere führt man am äußern Ende ie 
Spirale über die cylindrifche Fläche der Scheibe dem innern (Ende eniggn 
Beide Enden werden durch darüber eingefchlagene Drahthaften hinreichend kt 
figt. Die Rinnen füllt man dann mit Harz oder Schellad aus, mwelhes mi 
einem heißen Eifen eingeſchmolzen wird umd noch iiber die Scheibe herverug 
Dan ebnet dann alles wieder fauber und firnigt die Scheiben mit Schell 
two dann aud) das Harz Glanz befommt. Bon den beiden Scheiben erhät 
eine drei niedere Füße von Holz und die andere der bequemern Anfaffung md 
einen Knopf; ifolirt brauchen diefelben nur etwa bei meſſenden Berfuhen j 
fein, und aud) da natlirlich nur die untere; felbft das Einlegen des Dreh 
Harz fönnte vielleicht unterbleiben, wenigftens habe ich bis jegt immer wi 
einer Scheibe Harziiberzug angewendet. 

Die Verfuche werden einfach fo angeftellt, daß man zwiſchen bie 
Scheiben eine Glasplatte Iegt und die beiden Drahtenden der einen Scheibe 
aneinander biegt, während man durch den Draht der andern Scheibe 

Fig. 641. Flaſche entladet. Bei 
Entladung ſieht man 
zwiſchen den Enden 
andern Drahtes einen 
ten überfpringen. S 
ein Menſch den 
Draht, fo erhält er ü 
nur ziemlich ſchwache & 
ſchutterungen. Ca if gd 
Hier die Berbindungentud 
Klemniſchrauben herzühi 
len, aber nicht nottwenht 
Fig. 641 zeigt den Ame 
rat in feiner Zujamma 
fegung. Für meſſende da 
ſuche müfen die Scheiben einzeln und vertical geftellt fein, damit man dead 
ben beliebige Entfernungen geben Fan. 

18) Fangfame Entladung einer Flaſche. Diefer Verjud) ift id 
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geeignet, die Wirkung der Spigen anfchaulid) zu machen. Man hängt eine 
‚Kette an die äußere Belegung, hält ihr Ende zwifchen den Fingern mit einer 
feinfpigigen Nadel zuſammen und nähert die legteren langfam dem Knopfe der 
b Blafche; fie wird langſam entladen, wobei man im Dunkeln die Nadelfpige leuch⸗ 
ten fieht. 
19) Eleftrifhe Hauchbilder. Man legt auf ein Stativ eine Münze, 
darauf ein Stück gewöhnliches jauber abgewiſchtes Tenfterglas und auf diejes 
eine zweite Münze, jo daß aljo die beiden Münzen gleichjam die Belege einer 
Franklin'ſchen Tafel bilden. 
ei; An die untere Münze fchiebt man einen am Ende in einen Ring geboge- 
men Draht, der gegen die obere umgebogen wird, fo daß fein Ring noch etwa 
; eine Linie Abftand von der Münze hat. Das Stativ ftellt man unter den 
buctor der Eleftrifirmafchine, und läßt von diefem eine Kette auf die Minze 
x hängen. Wird die Maſchine gedreht, jo folgen raſch nacheinander Selbft- 
Bstlabungen des Kleinen Apparates; nad) einigen Hundert derfelben nimmt man 
Fall auseinander, und die beiden Münzen zeigen ſich beim Behauchen des Glaſes 
uf bemjelben abgebildet. Man fieht diefe Bilder nad) öfterm Abwifchen 
chhmal nad) vielen Monaten noch auf dem Glaſe, wenn e8 wieder behaudht 
. Weib. 
— Man fan Hierbei auch jo verfahren, daß man zwei Glasplatten bis gegen 
m Rand hin auf einer Seite mit Stanniol belegt, dann zwifchen beide eine 
3 Papier gefchnittene Figur legt und nun einige Zeit eleftrijirt. 


r 
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t, und man verfährt dabei auf folgende Weiſe. Die Form wird entweder 
Holz oder von Blech gemacht; im erftern Falle wird um ein wohl abge- 
3 und getrodnete® Brett von feſtem Dolge (etwa 1/, Zoll did) eine böl- 
me Zarge genagelt, weldye den Boden um 2 bis 3 Linien (6 bi8 9 Milli: 
ter) überragt, und bierauf das Ganze mit unechtem Goldpapier oder Stan- 
allfeitig überzogen. Blecherne Yormen find viel leichter Verbiegungen 
iatgeſetzt ala hölzerne und dehnen jich auch durch die Wärme mehr aus, wo- 
Bed, der Kuchen bald Riffe nad) allen Richtungen erhält. Holz leidet befon- 
be von der Feuchtigkeit, namentlich in der Richtung jenfrecht zu den Fafern, 
fann man daſſelbe aber größtentheils ſchützen durch gehörige Aus- 
m und Beſtreichen mit heißem Oelfirniß; e& wirft ſich wohl bei diejer Be- 
udlung etwas, wird aber dann nochmals mit dem Hobel gerichtet und wieder 

Die Harzmaſſe befteht hauptiählid) aus Scjellad, dem man Terpentin 
und Wade, Harz, Colophonium :c. beilegen joll. Allein, wenn man einerfeits 













3. billig in Zweifel ziehen kann, ob denn wohl je die verfchiedenen in den Schrif- 
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ten über Elektricität angegebenen Mifchungsverhältniffe wirklich ein Ergeb 
vielfältiger Erfahrungen feien, jo find andererſeits auch die Ingredienzien i 
ſich widerſprechend. Was follen wohl Harz, Eolophonium und Terpentin a 
gleich; nügen, da doch Colophonium nur der von feinem Terpentindl befreil 
Terpentin und dazu noch eine fehr fpröde Subftanz iſt? Ohne Zweifel 1 
Scellad an ſich die geeignetite Subftanz, und fie bedarf daher mur eines Ju 
fages, um fie weniger fpröde zu machen. Dieſer Zwed wird volllomme « 
reicht durd) eine Mifchung von 5 Schellad, 1 Zerpentin und 1 Wade, m 
würde wahrfcheinlich auch erreicht werden durch 5 Schellad und 1 Wache, ie 
5 bis 10 Schellad und 1 Terpentin. Gewiß ift, daß das obige Berhälte] 
eine gehörig fefte, nicht fpröde und fehr eleftrifche Maſſe giebt, ohne daß ie 
wegen behauptet werden foll, fie fei die befte. 

Zu dem Schmelzen nimmt man ein neues irdenes Geſchirr ober and, cm 
meffingene Pfanne, und fegt zuerft die Leichtflüfjigeren Beſtandtheile, Terpeall 
und Wachs, Über mäßigem, ringsum gleihem Teuer in Fluß; erft dann u 
man nad) und nad) unter Berftärfung des Feuers und fleißigem Umrühren ” 
Scellad zu, wobei man immer erft abwartet, bis das ſchon Zugeſetzte weg 
ſtens breiig weich geworden ift. Setzt man nämlich das Schellad zu ſchnell I 
Hite aus, fo verwandelt es ſich leicht in eine fernerhin fait unfchmelzbare Kal 

Bor dem Guffe muß die Form gehörig eben geftellt und etwas 
werden, damit die Mafle nicht zu ſchnell erfaltet. Die Form wird eben U 
gegoffen. Blaſen werden dabei auf der Oberfläche nicht leicht vermieden, di 
fie finden fi) doch meift nur am Rande herum und werden dadurch unf 
gemacht, daß man durd) ein darüber gehaltenes glühendes Eiſen 
ſchmilzt, wodurd) ihr hervorftehender Theil verſchwindet, und fie nur nad M 
Grübchen mit nad) Innen abgerundetem Rande bilden. Solche Stellen jhebd 
nur dadurch, daß fie zur Wirkung des Elektrophors weniger beitragen, ald 
fie eine ebene Fläche bildeten. Statt die Blafen nieder zu ſchmelzen, Tann 
diefelben aud) mit einem fcharfen Inftrumente eben fchneiden, was obige Ma 
jehr gut verträgt. | 

Solche Efeftrophore befommen wegen der ungleichen Ausdehnung ” 
Form und der Maſſe jehr bald Riſſe, und zwar die hölzernen parallel mit da 
Holzfafern, blecherne nad) allen Richtungen. So lange diefe Riſſe nicht ge 
zu zahlreich find, vermindern fie wohl die Wirkung, machen aber das uf 
ment nicht unbrauchbar. Wird indeffen zulegt die Wirkung zu ſchwach, fo uf 
man die Maſſe umjchmelzen, was durch ein etwas größeres glühendes S 
Eiſen gefchehen kann, welches in der Entfernung von etwa 1 Zoll über di 
Kuchen herumgeführt wird. Ein zu einer Pflugſchar beſtimmtes Stüd iſt day 
jehr bequem. Sonft befeftigt man auch ein Stüd Eiſenblech, das größer 4 
als die Zorn, in der gleichen Entfernung von 1 Zoll über dem Elektrophe 
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und legt glühende Kohlen darauf; hierbei muß man fid) aber namentlich vor 

der Aſche hüten, welche die Fläche verunreinigt. 

Bei dem Umfchmelgen bilden ſich häufig wieder frifche Blaſen, welche, wie 
jchon angegeben, entfernt werben. 

Dieſe Uebelftände laſſen ſich vermeiden, wenn man den Harzkuchen frei 
and ohme Form hat; beim Gebrauche wird er dann nur auf ein fehr ebenes 
Brett, das mit Stanniol überzogen ift, gelegt. Um ſolche Kuchen zu gießen, 
legt man nur eine Form mit Papier aus und gießt die Maſſe hinein, ober 
Biegt auf ein dunnes fettgemachtes Blech mit Papierrand. Beide Seiten 
Derjelben werden nachher mit Sand und Wafler auf einer Stein» oder Glas- 
Platte eben gejhliffen, wozu man zuletzt feinern Sand nimmt. Man kann 
Biejelben, wenn man will, mittelft eines mit Filz bezogenen Brettchens mit 
Zripel und Waffer politen, was aber für die Wirkung ganz unnöthig ift. Der 
d kann mit dem Meſſer und der Teile abgerundet werden. Die Blajen 
Kann man hier wegichleifen, allein auch dieſes ift berflüffige Arbeit, man 
mm die reinere Seite, welche beim Guſſe unten war, beim Gebraude als die 
obere. Nur dann, wenn man barauf fehen will, daß der Elektrophor, felbft bei 

fiegendem Dedel, feine Elektricität recht lange — viele Wochen lang — be 
ilte, muß man auf volltommenes Ebenfein und möglichfte Politur der Harz: 
fie Hinarbeiten. 

Bei der Aufbewahrung muß ein folder Kuchen auf feinem Brette hori⸗ 
tal liegen bleiben, weil er fi) in der Sommerwärme durch fein eigenes Ge- 
biegen Könnte. 

Guttapercha als Elektrophormaſſe hat ihren Ruf nicht lange erhalten, fie 
b brödelig, da8 Guttapercha-PBapier zerfällt in Fetzchen, und ein daraus ge- 
Zligter Eleltrophor giebt ſchon vorher mit der Zeit immer weniger Elektricität, 
unter Umftänden fogar pofitive. Dagegen ift Hartkautſchuck ein vorzligliches 
iterial für Elektrophore; man wendet daſſelbe immer ohne Form an und er- 
lt aus Kuchen von circa 20 bis 30 Centimeter Durchmeſſer — die Dide 
gt circa 5 bis 10 Millimeter — ſchon ehr gute Wirkung. 
Was die Größe des Elektrophors betrifft, jo muß man hierin nicht zu 
it gehen. Er kann immer nur ſchwache Wirkung thun, und giebt nament- 
beim Laden der Flaſchen immer ſchlecht aus, wenn aud) feine Schlagweite 
ft. Eine Elektrifirmafchine wird man daneben doc wohl haben, und 
um wird ein Elektrophor von 10 bis 15 Boll (3 biß 5 Decimeter) allen 
figen Anforderungen entfpredien. Man fann ans einem dreizölligen mit nur 
Bueisölligen Teller Füntchen von einem halben Zoll Länge erhalten. 
Der Dedel des Elektrophors erhält einen um etwa 2 bis 4 Zoll Heinern 
thmeſſer als der Kuchen. Er wird entweber aus einer wohl geebneten 
allplatte (dies Zink ift wohl am wohlfeilften hierzu) gemacht, an welde 
29 
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ein aufwärts gefrümmter Rand gelöthet wird, oder aus einer hölzernen Sch 
von der Dide eines halben Zolls, deren Rand wohl abgerundet und gegli 
ift; das Holz muß gehörig troden fein und wird mit Stanniol liberzogen. 
einfachften verfieht man den Dedel mit drei feidenen Schnüren, um ihn iſt 
von dem Kuchen abzuheben. 

Um den Elektrophor elektriſch zu machen, peiticht man ihn mit ei 
Fuchsſchwanze oder einem Stagenfelle, deflen vier Yußzipfel man in die £ 
nimmt und es bei jedem Schlage über den Kuchen wegführt; im Winter mi 
jedoch Pelz und Eleftrophor vor dem Gebrauche erwärmt werden, fonft ı 
man ſich vergeblid; ab, denfelben elektriſch zu machen. Ob der Kuchen 
länglich eleftrifch ift, erfennt man daran, wenn er gegen den Knöcel Hi 
Funken giebt. Der Dedel wird fowohl beim Auffegen als beim Abheben 
dem Kuchen parallel gehalten und nach dent Auffegen mit der Hand beri 
wober man einen Heinen Funken erhält. Berührt man aber Form und T 
zugleih, mit Daumen und Zeigefinger, jo empfindet man einen eleftrj 
Schlag; Gleiches findet ftatt, wenn man den einen Finger an die Form 
und mit dem andern den Yunfen aus dem aufgehobenen Dedel empfängt. 

. Den jeweiligen elettrifchen Zuftand des Dedels kann man dadurd er 
nen, daß man das Eleltrometer der obern Platte von Figur 615 daranf| 
und mit der geriebenen Siegelladjtange die Probe macht. Um die Cielter 
der Form zu unterfuchen, kann man diefelbe ifoliren. Biel befier geht be 
aber mit dem Goldblatteleftrometer von Fig. 556, wenn man ftatt des d 
Knopfes die Condenfatorplatte (f. folg. Seite) aufſchraubt und einen Mi 
Harzfuchen darauf legt, der einen um etwa einen Zoll größern Durdm 
hat. Klopft man den Kuchen nur ganz leife mit einem Zipfel des Hagen 
jo divergiren die Goldblättchen, und man kann nun dadurd), dag man dem 
tern Knopfe, weldyer mit dem gebogenen Drahte verbunden ift, die gerie! 
Siegellackſtange nähert, die Art der Eleftricität erfeimen. Als Dedel ber 
man dann die zweite mit dem tolirenden Griffe verjehene Gondenjatorpl 
Berührt man die Condenfatorplatte, fo fallen die Goldblätter zuſammen, di 
given aber wieder, wenn man den Harzkuchen abhebt oder den Dedel aufl 
Berührt man die Platte nicht und fegt den Dedel auf, fo fallen die Goldblä 
zulammen. Den eleftrifchen Zuſtand des Dedels weist man dadurch nad), 
man feine Elektricität entweder durch das Probefcheibchen, Fig. 567, auf 
zweites Efeftrometer überträgt, oder ihn durd) einen Draht, der durch eine 
gellackſtange iſolirt ift, mit diefen verbindet. Am bequemſten dient ala zme 
Elektrometer das von Bohnenberger. 

Obwohl ein Elektrophor aus feinem Deckel leicht zolllange Funken gi 
jo ift die Quantität doc immer nur Fein und es geht mit dem Laden It 
Heiner Flaſchen ziemlid, langfam. Indeſſen kann man die weſentlichen Erid 
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zungen der Elektricitätslehre doch alle mit dieſem wohlfeilen Apparate zeigen. 
Hält man die geladene Flaſche an das eleftrifche Glockenſpiel, fo kann man aud) 
dieſes in Bewegung jegen. Um eine Flache negativ zu laden, hält man fie 
om Knopfe und läßt die. Funken auf das äußere Belege gehen, wie bereits im 
$. 287 näher erörtert wurde. 


Lichtenbergische Figuren. Dan bringt diefelben einfach auf 290 
folgende Weife hervor. Mit dem Knopfe einer pofitiv oder negativ mäßig ge- 
Isdenen kleinen Flaſche befchreibt man, indem man fie am äußern Belege faßt, 
eine beliebige Figur auf dem Kuchen eines Eleftrophors und beutelt dann durch 
Flor Semen lycopodii darauf, wovon man das nicht Anhängende durch Bla- 
fen oder Fächern mit einem Blatt Papier wegftäubt. Die Figuren find fehr 
haltbar; fie zeigen fich wieder, wenn man allen Staub weggewifcht hat und 
feifchen aufbeutelt. Anftatt Semen lycopodii fann man aud) Schwefel auf- 
beuteln; beide Pulver hängen ſich ziemlich gleid gut an pofitive und negative 
Firnren; ftreut man aber Mennige auf, fo wird eine pofitive Figur eigentlich) 
ser dadurch fichtbar, dag man von ihr den Staub wieder gut wegwilchen kann, 
vodurch fie ſchwarz auf rothem Grunde erjcheint. Zeichnet man pofitive und 
segative Figuren auf diefelbe Fläche und beutelt Mennige und Schmwefelblumen 
xermiſcht auf, jo hängen ſich leßtere vorzugsweife auf die pofitive Figur, wäh- 
wud auf der negativen ſich Mennige anhängt. Um pofitive und negative Yigu- 
en zu erhalten, braucht man nur eine Ladung; mar fchreibt nämlich zuerſt mit 
wn Knopfe, fest dann die Flaſche auf einen Heinen Iſolirſchemel oder ein 
Bios, faßt fie nun am Knopfe und fchreibt mit der äußern Belegung. 

Auf einer alten, lange gebrauchten Harzfläce gelingen übrigens diefe Fi- 
peren nicht gut; man follte fie wenigftens oberflächlich friſch anſchmelzen. Will 
kan aber nur Heine Viguren, fo kann man fehr zweckmäßig die Harzmaſſe auf 
in Blech ſchmelzen und durch gelindes Erwärmen deſſelben die Maſſe leicht 
mb ſchnell umſchmelzen, was am beſten nad) jedem Verſuche geſchieht. Die 
darzſchichte braucht nur ganz dünn zu fein, 1/4 bis! /, Linie iſt dick genug, und 
nan läßt am zweckmäßigſten etwas weniger reines, alſo nicht gar ſo ſprödes 
ſelophonium auf Schwarzblech zerfließen; übrigens gelingt der Verſuch mit 
Bem Colophonium. 


Der Condensator. Der Condenſator iſt ein unentbehrliches Wert: 291 
mg und wird immer unmittelbar am Elektrometer angebradt. Am zwed- 
näßigſten ift es, ihn fo einzurichten, daß man die eine Platte, die Bafis, auf 
edes der verjchiedenen Elektrometer ftatt des Knopfes auffchrauben kann, Fig. 642 
.1.S.). Dan nimmt dazu Meffingplatten von einer Linie (3 Millimeter) Dice 
— diümnere biegen fid) jchon beim Bearbeiten zu leicht — und zwei Zoll Durch— 
ıefler. Es ift ſehr unzwedmäßig, Platten von nur etwa 1 Zoll Breite anzu⸗ 
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schichte, fo verfährt man am zwedmäßigften, wenn man die Platten nicht 
: erwärmt, denn auf warme Platten wird man nur fchmwer eine gleich— 
e Schichte von Firniß auftragen fünnen; man legt die Platten eben und 
dt fie mit mäßig concentrirter Schelladföfung, welche dabei Zeit gewinnt, 
on felbit gleihmäßig auf der Platte auszubreiten. Der Firniß nimmt 
yem Abtrodnen ebenfalls Glanz an. Man kann auf diefem Wege auch 
weite Schichte auftragen, natürlich ohne dabei mit dem Pinfel die erfte 
eben; ein feines Schwämmchen ift zum Yirniffen überhaupt geeigneter 
er Pinſel. Dean muß den Firnig am Condenfator nie gar zu dünn 
n. Auch Collodium giebt einen guten Ueberzug für Condenfatorplatten; 
Platten bedürfen aber einer noch forgfältigern Aufbewahrung, als die mit 
ad gefirnißten. 
Will man aud) den Rand und die obere Seite firniffen, fo gefchieht dieſes 
„ und zwar wie gewöhnlich heiß auf der blanfen Metallfläche. In diefem 
muß aber in den Rand der Platte für Ab- und Zuleitung ein Draht mit 
Fig. 644. abgerundetem freiem Ende eingejchraubt 
werden, welcher nicht gefirnißt wird, Fig. 
644. Es ift dann bequem, wenn beide 
Platten ſolche Drähte erhalten; fie brau⸗ 
hen nur 1 bis 2 Millimeter die zu 
fein. Solche Drähte wären darum em⸗ 
pfehlenswerth, weil man ihr Ende mit 
der Teile immer wieder rein metallijd) 
ı fann, was mit dem Rande oder Rüden der Platten weniger der Fall 
d doch beichinugen ſich diefelben bei der öftern Berührung — oft abjidjt- 
it feuchtem Finger — leicht, was dann fowohl der Wirkung als dem An- 
aachtheilig ift; allein diefe Drähte haben den Nadıtheil, daß man an ihnen 
ndenfatorplatten fo Leicht verfchiebt. Ein guter Condenfator muß eine 
je Ladung bei gutem Wetter mindeftend 12 Stunden lang halten. Man 
ud) runde Scheiben aus Spiegelglas mit Stanniol überziehen, um fie ale 
fatorplatten zu gebrauchen, allein fie find nur für wenige Verſuche brauchbar. 
Da man für galvanifche Verſuche auch Condenfatorplatten von Kupfer 
inf braucht, fo kann man fogleic die eine Platte aus Kupfer, die andere 
inf machen und auch die Stäbdyen aus diefen Metallen verfertigen, da 
idere Verſuche die Art der Metalle gleichgültig if. Im diefem Valle 
. aber dann beide Platten mit einer Schraubenmutter verjehen werden. 
riff verwendet man eine einerſeits zugejchmolzene Glasröhre, in welche 
t einer Schraube verfehenes Drahtſtück eingekittet wird. Man fiillt dabei 
ıze Glasröhre mit Siegrlladftücihen, die man über der Weingeiftlampe 
en läßt, jo daß die Röhre innen mit Siegellad ganz überzogen ift. 
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Beim Abheben der obern Platte muß man darauf fehen, daß dieſes in 
mit der untern paralleler Lage gefchieht. 

Daß man beim Laden der einen Platte die andere ableitend berühren 
müſſe, verfteht fich wohl von felbft. Einzelne Vorſichtsmaßregeln werden ki 
den Verſuchen mit galvanifcher Eleftricität vorkommen. 

Wenn die Firnißſchichte eines Condenſators eleftrifch geworben ift, fo bleib 
diefelbe oft Tagelang in diefem Zuſtande und veranlaßt arge Täuſchungen 
Man kommt in ſolchem alle beinahe am fürzeften weg, wenn man dieſelbe 
einige Mal in einiger Entfernung über der Flamme einer meffingenen Wein 
geiftlanıpe wegführt, oder, fobald diefes nicht helfen jollte, wenn man geraden 
den Firniß mit Weingeift abwafcht und ihn neu aufträgt, vorausgeſetzt, dej 
man den Condenfator ſogleich gebrauchen will; mit der Zeit verliert fi da 
Mebelftand freilich von felbft. Ob der Condenfator ſchon Ladung irgend em 
Art hat, beinerft man daran, daß das Elektrometer Eleftricität zeigt, wenn ma 
den Dedel ableitend berührt und ihn dann wieder abhebt. Man darf bei da 
Anwendung des Condenjators nie verfäumen , diefe Probe vorher zu made 

Wenn man mit fehr ſchwacher Eleftricität zu thun hat, muß man ma 
mal zwei Condenfatoren anwenden, indem man zuerft den einen durch die Eid 
tricitätsquelle ladet, danıı feine Platten trennt, mit der oberen die obere et 
untere des zweiten auf dem Elektrometer befindlichen Condenfators berüßt mb 
diejes 6 bi8 10 Mal wiederholt. Als Stativ für den erften Condenfater iss 
man dann irgend ein anderes weniger empfindliches Elektrometer benugen. DR 
älteren fogenannten Duplicatoren find nidyt mehr im Gebrauche. 


C. Verſuche über das eleftrifche Piht und die Eleftricität dard 
Trud und Wärme. 


292 Versuche im Dunkeln. 1) Die Bligröhre Auf eine Oleb 
röhre von einem halben oder ganzen Zol Durchmeffer paßt man einerjeite ermm 
halbkugelförmig endenden Holzpfropf, der mit Stanniol überzogen wird, ud 
von da aus werden in einer weiten Spirale, deren Gänge an zwei Zoll W 
ftand haben, Heine, rantenförmige Stückchen Stanniol aufgeflebt, deren Spipel 
gegen einander gefehrt find und um 1‘, pie 1 Millimeter von einander abftehet 
die große Diagonale diejer Stückchen hat gewöhnlid nur 3 bis 5 Millimen 
Pänge, Fig. 645. Die Röhre wird mit der Hand gefaßt und dem Conduck 
fo weit genähert, daß veichliche volle Funken auf den Knopf derjelben itherjpri® 
gen, die fi, dann auf allen Unterbrechungen der Spirale wiederholen. Um de 
zufällige Abjtreifen der Stanniolſtückchen zu verhilten, pflegt man mandjmal M 
Röhre in eine zweite hineinzufteden und erft in diefe Knopf und Griff zu befejtiget 
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) Der leuchtende Name. Auf eine Glastafel fegt man mittelft eines 
ittes eine eine hölzerne mit Stanniol überzogene Kugel und von ihr 
5, aus rautenförmige Stüdchen Stanniol in einem beliebigen Namens- 
zuge, oder in einer andern befiebigen Figur. Soll an einer Stelle 
kein Leuchten ftattfinden, jo wird Hier ein ganzer Stanniolftreifen auf- 
geflebt, einen ähnlichen Streifen führt man von dem Ende der Figur 
an das dem Knopfe gegenüberliegende Ende der Tafel, wo fie mit 
der Hand gehalten wird. Da aber der Funken auf der Tafel felbft 
ziemlich große Zwiſchenrääume überfpringt, um auf dem Fürzeften Wege 
zur Hand zu gelangen, fo muß man eine weitzügige Figur wählen, 
und einen Theil der Leitung auf der untern Fläche des Glaſes an— 
bringen. Fig. 646 zeigt ein Mufter einer ſolchen Tafel, bei welcher 
die ſtark ſchattirten Theile auf der untern Fläche angebracht find. 
Fig. 646. Beim Gebrauche hält man die Tafel an 
E dem Ende der Leitung und läßt vom 
Conductor der Elektriſirmaſchine Heine 
Bunfen auf die Kugel überfpringen. 

3) Die Blitztafel. Man belegt 
eine beliebig große Tafel von Fenfterglas 
auf beiden Seiten bis auf einen Abftand 
von etwa 2 Zoll vom Rande mit Stan- 
niol und ſchwärzt die eine Belegung mit 

Diefe elegung m wird, nachdem fie gehörig auf dem Glaſe angetrocknet 
rautenförmige Stidchen von etwa 2 Linien Seite zerfchnitten, indem man 
offtreifen von 1/, Pinie Breite ausſchneidet. Die Schnitte werden mit 
dermeſſer an dem Lineal geführt und die ausgeſchnittenen Streifchen her- 
hält. Auf die Mitte diefer Seite befeftigt man mit Siegellad ein Mei- 
ides Blech mit einem Ringe. Die Tafel. wird auf einen Tiſch gelegt, 
aductor der Maſchine mit dem Ringe und der einfadje Auslader mit dem 

unzerfchnittenen Belege verbunden. Während des Ladens der Tafel 
a dann von der Mitte aus gefchlängelte Funken über bie zerſchnittene 
und wenn man den Auslader dem Conductor nähert und die Tafel ent- 
rſcheint diefelbe ganz mit Blitzen bededt, die alle in gejchlängelter Ric: 
ach der Mitte gehen. 
ewöhnlich läßt man die Blitztafel in einen mattſchwarzen Holzrahmen 
und überzieht aud) den unbelegten Rand auf der Rüdfeite mit ſchwarzem 

Ein Stanniofftreifen wird dann von der Hintern Belegung unter der 
md der Tafel hervorgeführt bis auf die Hintere Seite des Rahmens, wo 
ne Drahthafte einſchlägt, um die Kette des Ausladers bequem befeftigen 
en. 
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4) Büfchel. Um die Erſcheinung der Lichtbuſchel am pofitiven oder der 
Sterne am negativen Conductor zu beobachten, muß der Conductor ſich in em 
Meine Kugelflähe von nur 2 bis 3 Linien Durchmeſſer enden, der man dam 
eutweder die Hand oder eine größere ebene Metallfläche nähert. Statt der fi 
nen Kugel kann man auch fucceffive diinnere an ihrem Ende halbkugelförmige 
Drähte in den Conductor fteden. Auch umgekehrt erhält man die Buſchel, je 
doch mit einiger Abänderung, wenn man nämlich die Heine Kugel oder der 
Draht in die Hand nimmt und diefelbe der großen Conductorkugel nähert 
Diefe Erſcheinungen zeigen ſich nur ſchön bei Maſchinen von größerer Schlag 
weite, und je leiner diefe ift, deſto feiner muß der angemenbete Draht fein, 
wenn man nod) etwas von Buſcheln wahrnehmen fol. 


5) Verſuche im luftverdünnten Raume. Der einfachfte Beruf 

Big. 647. der Art wird mit der früher angeführten Röge 
fir den Fall im leeren Raume ausgeführt. Mes 
braucht diefelbe nur in der Hand gegen den Eoe 
duetor zu halten und Funken übergehen zu Iafken; 
fie durchziehen mit bläufichem Lichte die game 
Nöhre. Bei ſehr ſchwachen Mafchinen muß mar 
aber Hierbei die Röhre näher an der dem Em 
ductor zugefehrten Faffung Halten, wo dam de 
Lichtſtröme natürlich nur bis zur gehaltenen Ech 
reichen. 


Der Verſuch kann aud) jo abgeändert wer 
den, daß man auf den Teller der Yuftpumpe ein 
metallene mit dem Körper der Yuftpırmpe leiten) 
verbundene Platte legt umd die Glocke mit der 
Stopfbüchſe auffegt. Mean kann an den Ztid 
der legtern Sterne, Kugeln u. dgl. anfchrauben 
um dadurd) die Geftalt der durch die Code jie 
henden Lichtſtröme mannigfad, abzuändern. Le 
dieſem Verſuche muß man aber darauf jehen, dej 
erftens das Glas der Glocke nicht leite, und zwei 
tens muß man dieſelbe vor jedesmaligem Ge 
braudje erwärmen und mit warmem Fließpahic 
abreiben, weil fie fonft durch anhaftende Feuctig 
feit leitet. Schr zweckmäßig iſt es, ein Schälder 
mit einem Stüddhen Chlorcafcimm unter eim 
ſolche Glocke zu ftellen. Auch ein Glasgefäh, wi 
Fig. 647, giebt eine ſehr ſchöne Erjdeinung. 





Verſuche über die Clektricität. 459 


6) Wenn man zwifchen die Conductoren des Henley’fchen Ausladers auf 
8 Tiſchchen defjelben ein Stück Flußſpath legt und einen kräftigen Schlag 
kerüber leitet, jo fieht man auf dem Flußſpathe im Dunkeln einen ſchwach leuch⸗ 
enden Streifen, der aber ſchon nad) wenigen Secunden wieder erliiht. Wird 
katt Flußſpath ein Stückchen weißen Zuckers genommen, fo daß die Conductoren 
/y bis 1 Zoll Abftand Haben, fo wird daflelbe in ziemlicher Ausdehnung leuch- 
end; e8 erlifcht aber auch diefes Licht nach ein paar Secunden. 


Elektricität des Turmalins. Man fanır die eleftrifchen Eigen- 293 
Haften des Turmalins fehr einfad) nachweiſen, wenn man ein Stückchen deſſel— 
en, das, wenn aud) fehr dünn, doch etwa einen Sol lang ift, in der Mitte an 
men dünnen Seidenfaden aufhängt und ‘dann durch ein in einer Entfernung 
wm !/, bis !/, Zoll darunter gehaltenes heißes Eifenbled,) erwärmt. Das Eifen- 
Beh ſelbſt wird durch eine darunter gefegte Weingeiftlampe erhitzt. Mittelft 
Kr an ihrem Ende geriebenen Siegelladjtange kann man die Natur der Eilef- 
it jehr leicht nachmweifen. Sehr oft zeigt ſich daber der elektrifche Zuftand, 
BE auffteigenden Luftftröme wegen, weniger auffallend während des Erwärmens; 
Bein beim Erkalten ift die Erfcheinung immer eine jehr entfchiedene und deut— 
Be; die Einwirkung der Siegelladftange zeigt ſich ſchon in ziemlicher Entfer- 
Bing Obwohl noch viele andere Kryftalle die Eigenſchaft bejigen, durch Er- 
eleftrifch zu werden, fo ift die Erſcheinung doch bei feinem fo leicht 
| ifen, wie beim Turmalin. Man kann die Eleftricität der Kryſtalle 

dadurch unterfuchen, daß man fie einem auf einen fpigigen Kork gefitteten 
nähert, da8 man vorher zwifchen den Fingern durchgezogen hat. rau: 
je einer Katze werden dadurch pofitiv elektriſch. 

















: Elektricität der Kalkspathe. Der Kalkſpath wird durch einen 294 
Secunden lang fortgefegten Drud zwiſchen den Fingern pofitiv elektrifch 
behält dieje Eleftricität fehr lange. lan zeigt dieſes am einfachften fo, 
man ein Blechftreifchen von etwa einer halben Linie Breite, wie abc, 
Fig. 648. Fig. 648, biegt und bei b mit der Kern⸗ 
ipige eine Heine Vertiefung einſchlägt. 
. Bei a kittet man einen Schelladfaden 
de an, der etwa die Dide eines dünnen 
Bindfadens hat; auf das Ende diejes 
? Fadens fittet man mit etwas Klebwachs 
Re Heine Stüdchen Kalkſpath und fegt den Apparat mit der Vertiefung bei b 
8 Stativchen, Fig. 551. Das Gleichgewicht kann durch bei c angebrad)- 
ww. Hlebwads leicht Hergeftellt werden, wenn man etwa zu viel von dem Bleche 
Sggeſchnitten hätte. Man drüct den Kalfipath, bevor man ihn auf die Spige 
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fett, zwifchen den Fingern, worauf er von einer geriebenen Glasſtange 
abgeftogen wird. Manche Kallſpathſtücke gehen übrigens nicht fo leb 
andere, befonder8 wenn fie nicht jpiegelglatte Spaltflächen Haben. A 
man eine ftarf elektriſche Glasſtange nicht nahe bringen, weil fonft d 
fung der Bertheilung ftärker ift, al8 die Elektricität des Kalkſpaths. 2 
liche Weife kann man aud) mit anderen Kryſtallen verfahren. 


D. Berfude über Eleltricität durch Berührung und die R 
der galvanifhen Säule. 


295 Der Froschversuch. Dan jdmeibet mit einer guten Sc) 
mit einem Meſſer einen Froſch, nachdem er durch einen Schlag auf d 
wenigſtens betäubt wurbe, mitten entzwei, entfernt mit ber Scheere die?! 
Eingeweide von ber hintern Hälfte und ftreift die Haut ab; die von den 
Ende der Wirbeljäule heraustretenden Nervenfäden zeigen ſich jehr 
und werden nun mit einem fcharfen Federmeſſer noch von dem umgeben! 
gewebe befreit. Unter die Nerven fchiebt man dam ein rein gemadhtet 
hen von Meffingblech und legt da8 Präparat auf eine Glasfcheibe; die 
gen erfolgen, fo oft man das erwähnte Blech und die Schenlelmusteln m 
gebogenen Eifenbraht oder Zinkftreifen berührt. Man kann auch einen 
genen Hafen unter den Nerven durdhichieben und das Präparat — au 
an einem Seidenfaden — aufhängen. 


296 Die Fundamentalversuche. Zu dieſen Berfuchen muß u 
Platten, die eine aus Kupfer, die andere aus Zinf, und eine aus Ku 
Zink zufammengelöthete Platte haben. Was nun die erfteren Platten 
jo müſſen diefelben aus Iiniendidem Blech verfertigt werden. Zinkblech 
wird man wohl haben, man bedarf deffelben zur Anfertigung der verfc 
galvanischen Apparate jo oft, daß man wohl einige Quadratfuß defiell 
Zeit zu Zeit anſchaffen muß; im Handel kommt e8 allerdings gemwöhnli 
von diefer Stärfe vor und man muß es daher beſonders beftellen. A 
Kupferblech findet man jelten im Handel fo ſtark, dod) ift e8 mitunter t 
zur eleftrifchen Apparaten bedarf man fonft ebenfalls keines jo diden : 
allein man kann ein Stüdchen des im Handel vorkommenden Stange 
leicht in die erforderliche Stärke ausfchmieden und eine Zinkſcheibe gießer 
Zweckmäßig ift es, diefe Platten gerade von demjelben Durchmeſſer zu 
wie die Platten des Condenfatots; fie können dann felbft als Gondenfa 
gebraucht werden, wenn die andere Platte gut gefimißt ift; am beften u 
viel mehr Arbeit macjend, giebt man ihnen von der Rückſeite eine Hei 
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ung, Fig. 649, in welche dafjelbe Gewinde kommt, wie es ſämmtliche Elek⸗ 
eter haben ; fie wird mit Zinn angelöthet. Dieſe Platten müſſen mit iſo⸗ 
den Handgriffen verjehen fein; ſollen fie nicht auf die Eleftrometer gejchraubt 

Fig. 649. werden, jo kann man fich einfach) zweier Siegel- 
ladjtangen bedienen. Die Platten werden fo weit 
erhigt, bi8 die Siegelladjtangen bei ihrer Berüh— 
rung auf den Platten anjchmelzen. Sauberer wird 
Arbeit, wenn man rückwärts eine Hülfe auflöthet, in welche dann eine gut 
rende, einerſeits zugefchmolzene Glasröhre eingefittet wird, Fig. 650. Sind 
Blatten zum Aufichrauben gerichtet, jo wird in die einerjeitd gut eben ge⸗ 
ffene Glasröhre ein Meffingdraht eingefittet, der die Schraube hat, ‚welche 
ie Platte paßt. Wenn man die Glasröhre nad) dem Eintitten des Drahtes 

Sig. 650. Fig. 651. wieder bi8 zum Weichwerden des 
Kittes erwärmt und dann ein- 
ſchraubt, fo wird fi) die Schraube 
ſchon von felbjt in die gehörige 
Stellung ziehen, wo man fie dann 
erfalten läßt; man kann die Glas⸗ 
röhre in eine befondere, mit der 
Schraube verjehene Deffnung ein- 
fitten, wie Fig. 651 zeigt, wodurch 
der Apparat eleganter wird; doc) 
macht dieſes unnöthig mehr Ar- 
beit. 

Die Platten jelbft erhalten 
einen gut abgerundeten Rand und . 
werden zuerjt mit der Teile auf 
einen Fläche unter Vergleichung mit einem Lineal möglichft eben geridjtet 
zulegt auf einer Spiegelplatte (e8 ift dieſes bei jo Heinen Dimenfionen und 
erlei Material ficherer als das Aufeinanderfchleifen beider Platten) geichlif- 

Tas Auflöthen auf der Rückſeite muß jedenfall8 vor dem Schleifen ge- 
yen, weil ſich die Platten dabei ziehen könnten; aud) hier, wie bei den Con- | 
atorplatten, ift e8 am beften, wenn die Platten beim Schleifen auf ein glei) 
es Holzfutter gefittet find, damit fic) ihr Rand nicht aufbiegen kann. Die 
Heite wird zuletzt ebenfalls verpugt und gefirnißt. Macht man die Platte 
der Drehbank, fo wird die Rückſeite ebenfall® zufegt bearbeitet und dann 
h auf der Drehbank gefirnigt. Zink läßt fid auf der Drehbanf leicht be- 
iten; mit Kupfer aber wird man ohne fogenannten Support fix nur mit 
Teile unter Befeuchtung mit Del auf der Drehbanf eine ebene Fläche zu 
nde bringen. Die gefchliffene Seite muß beim Gebrauche friſch metalliſch 
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fein, fowie der Rand. Die Yundamentalverficche gehören fonft zu jenen, weldı 
jehr leicht mißlingen; allein der Grund davon liegt vorzüglich darin, daß di 
Berührungsflächen entweder nicht eben oder nicht frifch metallifc find. Letteres 
kann immer dadurch wieder hergeftellt werden, daß man Bimsftein in einer por 
cellanenen Reibſchale fein pulvert und dann jede der Platten auf reinem Papier 
mit ebener Unterlage mit ſolchem Pulver reibt; da8 an der Platte Hängenbleibenk 
Pulver wird mit einer Federfahne entfernt. Wenn man die Platten aud u 
Bapier eingewidelt aufbewahrt, jo verlieren fie doch ihre reine Oberfläche wie 
der, und es ift ſehr zweckmäßig, fie vor dem jedesmaligen Gebrauche mit Bimk 
fteinpulver zu reiben. Beim Gebrauche dürfen fie durchaus nicht auf einander 
gerieben werden, weil dabei namentlich die Kupferplatte gleich Zink annimm, 
was den Erfolg ftört. Wenn man übrigens fein befonderes Pehrzimmer hat, 
und mit dem Apparate, namentlih im Winter, in ein von einem zahlreichen 
Auditorium vielleicht Schon feit mehreren Stunden bejegtes Zimmer kommt, % 
mißglücen foldje Verſuche, wie überhaupt Condenfatorverfuche leicht, und mas 
muß fid) damit vorfehen. Die Rupferplatte kann vergoldet werden und bedarf 
dann nur eines leichten Abreibens mit Leder, auf welchem Polirroth eingerieben # 


Die aus Zink und Kupfer zufaınmengelöthete Platte erhält die Form me 
Fig. 652, fie wird jedesmal vor dem Gebrauche mit der Feile oder dem Scab 
ftahl an einer Stelle des Randes friſch metallic) gemacht. 
Sig. 652. Die Berfuche jelbft können auf mancherlei Beck 
abgeändert werden, deren hauptfäcjlichfte nun beide 
ben werden follen. 


Ä 1) Man jegt die ifolirten Zink⸗ und Kupfer 
platten an einander, und trennt fie dann wieder fo, daß fie fi) parallel von ein 
ander entfernen. Die eine derjelben bringt man an den Yuleitungsbraht der 
Bafis des Kondenfators, während man deſſen Dedel ableitend berührt, die aw 
dere Platte wird durch Berührung ebenfalls entladen und darauf beide wiche 
an einander gehalten u. f. f. Bei der jedesmaligen Trennung bemerkt mar 
einige Adhäfion, wenn die Platten gut find. Nach 5 bis 2Omaliger Wieder 
holung diefes Verfahrens hebt man den Dedel des Condenfator ab und dat 
Elektrometer wird die ihm mitgetheilte Elektricität anzeigen. Um Täuſchungen 
durch die Elektricität des menfchlichen Körpers zu verhüten, kann man an dei 
bervorftehenden Draht des Dedels einen Draht vom gleichen Metalle zur Ab 
leitung anhängen und diefen nad der Yadung mit einem Glasſtäbchen weg; 
ſchieben. Berührt man den Condenfator mit der Kırpferplatte, fo Tann dieler 
ſchon von Meffing fein, allein fir die Anwendung der Zinkplatte follte di 
Dafis, fowie ihr Zuleitungsdraht, ebenfalls von Zink fein. Da es bequeme 
ift, den Dedel zu wechſeln als die Bafis, fo kann man ſich einen Deckel von 
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Zink machen, und diefem die Elektricität der Zinkplatte mittheilen, nur zeigt 
dann das Elektrometer beim Abheben des Deckels die entgegengejegte Elektricität. 


Haben die Platten zwei Zoll und darliber Durchmefier, fo bedarf man bei 
-_ einem Öoldblatteleftrometer Feines Condenfators; die Blättchen divergiren auch 
? _ shne diefen, wenn man die Berührung ein paar Mal wiederholt, unmer merk: 
„ Eicher. Beſonders leicht erreicht man diejes mit folchen größeren Platten an dem 
Elektrometer von Andriefjen, indem man hier den zu dem Soldblättchen füh— 
-wenden Knopf mit der einen und den zum gebogenen Drahte führenden mit der 
r. .aubern Platte berührt, Bei einem empfindlichen Bohnenberger’jchen Elek— 
\ Sgrsmeter reicht auch eine einmalige Berührung aus. Diefes fiihrt zur zweiten 
Sixt, den Verſuch anzuftellen; das Gleiche ift der Fall mit dem Dellmann'ſchen 
Heltrometer, Fig. 561. Beſteht der Condenſator felbit aus Kupfer und Zint- 
stten, jo berührt man Bafis und Dedel des Condenſators jeden mit dem 
amigen Metalle und wiederholt diejes einige Male, ohne weder den Con⸗ 
beulator noch die erregenden Platten mit den Fingern zu berühren. Der Verſuch 
At fo das unzweidentigfte Rejultat und gelingt, wenngleich weniger ficher, 
Aft mit meifingenem Sondenfator. 


2) Man fchraubt die eine der Platten felbft auf das Elektrometer und 
die andere darauf. So oft die obere Platte ifolirt abgehoben wird, zeigt 
Gieftrometer die Efektricität der untern Platte an. Diefer Verſuch dient 
h zur Erläuterung über den Zuftand, in welchem ſich die Elektricität be- 
iebet, während beide Platten in Berührung find; er erfordert aber mindeftene 
fetten von 2 bis 3 Zoll Durchmeſſer. 


Diefer Verſuch erfordert zugleich aud) ein ſehr empfindliches Elektrometer, 
b dürfte ſchwerlich mit einem einfachen Goldblatt-⸗Elektrometer gelingen, wäh- 
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Bihter geht, und itberhaupt bie ficherften und deutlichiten Refultate giebt. Wenn 
ken aber das Goldblatt = Elektrometer mit dem Vertheilungsdrahte anwendet 
, 559), und diefem Elektricität mittheilt, fo daß in Folge der Bertheilung 
| Soldblattchen divergiren, ſodann, nachdem die aufgeſchraubte Erregerplatte 
ritend berührt wurde, die zweite Platte aufſetzt und wieder abhebt, wird die 
ehrte oder verminderte Divergenz der Goldblättchen die Efektricität anzeigen. 
B dem Dellmann'ſchen Elektrometer theilt man dem Zuleiter zuerft etwas 
fetricität mit, nachdem beide Platten aufgejegt find, jo daß die Nadel nur 
eig abgeftogen wird. Hebt man dann die eine Platte ab, fo vermindert oder 
Fermehrt ſich die Abftoßung, je nach der Art der mitgetheilten Efektricität und 
Der aufgefchraubten Platte. Am einfachften aber ift für diefen Zweck ein em- 

dliches Eleftrometer mit Zamboni'ſchen Säulen. Bei diefem ſchraubt 

m ohme alle weitere Vorbereitung die eine Platte auf und macht den Verſuch. 


der vorige, eben weil bei ihm eine zweimalige Condenſation ftattfindet, viel  ' 


464 Smeiter Theil. Sechstes Capitel. 


3) Man berührt den meffingenen Theil des Condenſators mit Meffing ode 
Kupfer, das man in der Hand hält, oder man berührt den aus Zink gefertigte 
Theil des Condenjatore mit einem in der Hand gehaltenen Stüde Zink, währen 
man die andere Seite des Condenfators mit der andern Hand ableitend berüßtt 
War der Condenfator vorher gehörig entladen, jo zeigt er auch nach dieſer Be 
rührung feine Eleftricität. Berührt man aber einen meffingenen Theil des Con 
denjators mit Zink oder einen zinfenen Theil mit Kupfer oder Mefjing, jo wir 
man Eleftricität erhalten. Auch hierzu ift ein empfindliches Elektrometer nöthig; 
aud) fünnen durch die Berührung mit den Händen Störungen entftehen. 

4) Dean berithrt entweder den Dedel oder die Bafis des Conbenjatert 


Sig. 658. mit dem einen Ende der zufammengelätheten Platt, 
os Fig. 653, während man das andere in ber einen 
A Hand hält und mit der andern den Condenfator ab 
leitend beriihrt. Hat man das Zinkende in der Hal, 


fo muß der berührte Theil des Condenfators ebenfalls von Kupfer ober dei 
von Meffing fein, und umgekehrt, muß diefer Theil von Zink fein, wenn mar 
mit dem Zinkende der zufammengelötheten Platte berührt, diefe aljo an den 
Kupfer hält. Die Berührung braucht nicht lange fortgefegt zu werden, w 
müſſen die berührenden Stellen rein fein. Da aber bei diefem und dem 
hergehenden Verfuche nur einmalige Condenſation ftattfindet, jo ift die Wirkung 
geringer als bei Nro. 1 und nur etwa wie bei Nro. 2. Will man Rärker 
Wirkung, fo müſſen zwei Condenfatoren angewendet werben (fiche „Chew” 
fator“). 

5) Die beiden zu dem zweiten Verfuche verwendeten Platten können ah 
zu einigen Verfuchen mit Flüffigfeiten dienen, wenn man fie mit einer email 
breiten, fehr ditnmen Platte aus Spiegelglas (Birmingham Glas) belegt und ı 
diefer die Tlüfjigfeit ausbreitet, oder eine damit befeuchtete Fließpapierſche 
darauf fegt, welche nur fo groß ift als die untere ‘Platte. Iſt die untere Pla 
Zinf, fo verbindet man dann diefe mit der Flüfjigkeit auf einige Augenbi 
durch einen paſſend gebogenen, jedesmal frijd) mit dem Schaber gereimgt 
Zinfftreifen, den man mittelft zweier ifolirender Handhaben aus Ciegellad mi 
eine Klemme öffnet und ſchließt; hebt man nachher die Glasplatte an ihre 
hervorftehenden Rande ab, jo zeigt das Elektrometer die negative Elektricität! 
Zinks, wenn die Flüſſigkeit reines oder angejäuertes Wafler war. Doch ge 
diefev Verſuch nur dann jicher, wenn man zwei Gondenfatoren anmende % 
durch das eben bejchriebene Verfahren den zweiten mittelſt des erjten ladet, WoW 
dann der zweite mejlingene Platten haben kann. 

Zu bemerfen iſt ſchließlich nod), daß diefe Verſuche alle nur bei günft 
trodener Witterung fichere Nefultate geben, eine Bedingung, die übrigens 
alle Verſuche iiber elektriſche Spannung gleidymäßig erfüllt fein muß, wenn & 
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ſicher fein fol, namentlich aber, wenn man es mit nur ſchwacher Elet⸗ 
zu thun Hat, wie hier. 
m nachzuweiſen, daß aud) durch die Berührung zwiſchen Fluſſigkeiten 296 
etallen Eleftricität frei wird, kann man übrigens aud) die chemiſche und 
ſche Wirkung der eleltriſchen Ströme benugen, indem man diejelbe hier 
Big. 664. anticipirt. Der Verſuch wird fo ange: 
. ſtellt, daß man inein gewöhnliches Trink⸗ 
glas verdiiunte Salpeterfäure mit etwas 
Schwefelſciure miſcht und ein oberhalb 
umgebogenes amalgamirtes Zinkblech hin⸗ 
einſtellt, auf deffen umgebogenen Theil 
ein mit Jodkaliumlbſung getränftes zu- 
ſammengelegtes Fließpapier gelegt wird; 
taucht man nun ein Platinblech mit an- 
gelöthetem Platindrahte ebenfalls in die 
Säure und frimmt den Platindraht auf 
das Sließpapier, wie in ig. 654, fo 
erſcheint fogleidh auf dem Papiere ein 
Fled in Folge des ausgefchiedenen Jods. Leitet man den Strom vom 
vorher durch einen Muftiplicator, fo zeigt die gleichzeitig mit der Berlih- 
8 Papiers erfolgende Abweichung der Nadel auch den vorhandenen elet- 
Strom an. 





rahtleitungen. Fur die Verſuche mit den galvaniſchen Strömen 297 
inahe nothwendig, daß man die erregendert Apparate in einem andern 
hat, als jene, womit die eigentlichen Verſuche gemacht werden, da bie 
ftung der Säuren den Menfchen mindeftens ſehr läftig und den übrigen 
en ſchadlich werden. Es ift daher am zwedmäßigften, wern man durch 
zen Raum, welden man zur Verfügung hat, an der Dede zwei ſtarke 
rähte führt, von welchen an allen pafjenden Stellen angelöthete, mit 
chrauben verfehene Drähte an den Wänden herabgehen. Wo folde 
durch Mauerwerk gehen, läßt man den einen durch eine Glasröhre lau- 
nit man ſicher ift, daß fie einander nicht berüßren; muß der Abzweigung 
in Draht einen andern freuzen, jo ummwidelt man den einen mit Seiden- 
ſchiebt noch ein Holzftückhen dazwiſchen. Es ift fehr bequem, wenn 
r Drähte nebſt allen feinen Abzweigungen deutlich von dem andern 
eben ift, damit man das pofitive Ende fogleid vom negativen unter- 
tann. Am beften ift e8, den einen Draht mit Seidenzeug zu umwideln, 
Wolle zu überfpinnen und ihn dann ſtark mit Schellad zu firniffen; 
n dann die Drähte aud) dicht neben einander legen, was wenigftens 
# pboffalifde Technit. s0 
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bei Abzweigungen, welche zu Meßapparaten führen, noch befondern Bart 
gewährt, indem die Wirkungen der beiden entgegengefebten Ströme fi « 


penfiren. 


298 Die galvanische Säule. Fur ben eigentlichen Gebrauch ift 
Yorm der Säule bei galvanifchen Apparaten längſt antiquirt; fie ift aber 
ftehender Artikel in allen Lebrblichern, und ſowohl in theoretifcher als in hi 
riſcher Beziehung wichtig, und kann daher bei einem phyſilaliſchen Apparate a 
nicht entbehrt werden; um fo weniger, als man ſich andere fräftigere Appaı 
gewöhnlich nicht mit fo zahlreichen Elementen anfchafft, wodurch die Spann 
erfcheinumgen an ihnen weniger heroortreten ald an ber Säule. Dan u 
jedoch bei der Anfchaffung einer Säule aus diefen Grlnden ſich auf Me 
Platten beſchränken können und auch bei der Zahl der Baare nicht über 50 
100 hinausgehen. ' 

Die einzelnen Platten werben mit ber Scheere aus etwa willimeterbil 
Kupferbleche ausgefchnitten, mit dem Hammer eben gerichtet und wit ber Seile 
lends kreisrund gemacht; ebenfo verfährt man mit Zinkplatten von diefer Sa 
Lestere follten aber aus etwa liniendickem Bleche gemacht werben, weil fie ſih 
wohl durch die Wirkſamkeit der Säule als durch das dftere Bugen ſtärker hun 
als die Kupferplatten. Zinkblech von diefer Dide ift aber nicht mehr fü 
der Blechicheere zu fchneiben, wie das erwähnte Kupferblech; man verfäßt ii 
am beften fo, daß man das erforderliche Zinkblech in Quadrate eintheik,® 
jedes etwa eine Tinte mehr Seite hat, als die Platten Durchmeſſer bein 
follen. Die Theilungslinien werden mit einem Schabftahle (den man aus — 
abgenutzten dreieckigen Feile zuſchleifen kann, wenn dieſe nur ehemals gut mM 
ſcharf ausgezogen. Man bringt ſodann an den Anfang einer ſolchen Linie ci 
Tropfen Duedjilber umd führt mit einem fpitig zugejchnittenen in 
getauchten Hölzchen von dem Tropfen an die Linie langfam aus; das 
filber Läuft dem Hölzchen Leicht nad}, amalgamirt das Zink und biefes wird 
der Theilungslinie dadurch fo mürbe, daß man es nad) einiger Zeit leicht breij 
kann. Da man öfter in den Fall kommt, dies Zinkblech zu fchmeiden, fo | 
diefes Verfahren fehr bequem. Die nod übrige Abrundung der Platten wi 
leicht ausgeführt, wenn man die Eden zuerft mit dem Meißel abhaut und Dei 
eine grobe, etwas weit aufgehauene Feile, wie man fie fie Kupfer hat, d 
wendet. 

Kupfer: und Zinkplatten mitffen nun zufammengelöthet werden, da dich 
ſowohl für die Wirkung viel vortheilhafter ift als das bloße Aufeinanderiegl 
al8 auch beim Pugen faft die halbe Arbeit erfpart. Die Löthung mug di 
durchweg gefchehen und nicht bloß rings am Rande herum. Man kann di 
leicht felber thun. Die Platten werden zu den Ende mit der Feile und M 
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Schabftahle einerfeit gereinigt, dann mit Colophonium beftreut oder mit Sal- 
miahvafler ober Löthwaſſer ($. 45) beftrihen, dann erwärmt, und wenn ein 
Stüdchen gewöhnliches Klempnerloth darauf fließt, diefes mit dem Löthfolben 
oder auch mit einem Stüdchen Meſſingdraht auf der Platte herum vertheilt. 
Man kann dabei immer 3 bis 6 folcher Platten auf einem Eifenbleche zugleich) 
erhigen, wobei man aber die Kupferplatten befonders behandelt, da diefe etwas 
mehr Hite erfordern. Sind auf diefe Weife alle Platten verzinnt, jo legt man 
ein Paar nad) dem andern, nachdem etwas Colophonium aufgeftreut iſt, in ge- 
böriger Tage zwiſchen eine Heine Zange (am beften eine Feine Schmiebezange, 
die man ja auch jonft braucht), drückt fie und Hält fie iiber das Feuer, bis das 
- Loth fließt, was ſchnell erfolgt, und wobei alles überflüſſige Loth ausgedrückt 
wird. Zuletzt werden die Platten noch am Rande herum mit der Teile verpugt. 
An einige der Paare löthet man am Rande kurze Kupferbrähte an, oder 
Et an einigen Kupfer⸗ oder Zinkplatten Heine Ohren ftehen; biefe Paare wer- 
"Yen beim Aufbauen in der Säule vertheilt, um bequem an verfchiedenen Stellen 
; :Busfelben mittelft Klemmſchrauben — wovon ein folgender Artikel das Nähere 
Achult — Leitungsdrähte anbringen zu können. 
Als feuchten Zwifchenleiter nimmt man Salmiak⸗ oder Kochjalzlöfung, oder 
f 1/,0 verblinnte engliſche Schwefelfäure, und als Träger diejer Flüſſigkeiten 
Scheiben von Wollentuch oder Pappe, deren Durchmeſſer um etwa 2 Linien 
Feiner ift als jener der Scheiben. Mit Pappe erhält man im Allgemeinen 
7 Wirkung, da ſie feuchter angewendet werden kann, weil ſie ſich nicht ſo 
ir anjammendrücen läßt als Wollentuch, und folglich die Flüſſigkeit nicht fo 
aus ihr herausquillt. Letzteres darf überhaupt nicht in dem Grade ftatt- 
m, daß die Flüſſigkeit äußerlicd) an der Säule herabträufelt, und wenn man 
t, daß es irgendwo dahin kommen will, jo entfernt man da8 Ueberflüſſige 
ch Fließpapier. Dan muß daher die Scheiben, nachdem fie von der Flüffig- 
durchdrungen find, was bei Pappe etwa eine Stunde erfordert, ſoweit aus⸗ 
eflen, daß der Drud der oberen Platten feine Flüffigkeit mehr auspreffen kann; 
‚oberen Scheiben können alfo feuchter angewendet werden als die unteren. 
Tauchſcheiben kann man nad) einem Blehmufter mit der Scheere ausſchnei⸗ 
für Pappfcheiben muß man wohl um fo eher einen Durchſchlag haben, als 
Bitsen nach mehrmaligen Gebrauche durch die Säuren fo mürbe gemacht wer- 
daß fie zerfallen. Tuchſcheiben find viel dauerhafter. Pappſcheiben ditrfen 
aus umgearbeitetem Maſchinenpapiere beftehen, da diejes, weil e8 mit Harz- 
geleimt ift, die Flüſſigkeit beinahe gar nicht durchdringen läßt. 
Um die Säule aufzubauen, kann man ſich ein Geſtell wie Fig. 655 (a.f.©.) 
den laflen, wo auf einem Stüde Holz A drei Stäbe BBB ſenkrecht umd 
olcher Entfernung von einander befeftigt find, daß die Platten gerade zwi⸗ 
n ihnen Play haben. In jede der Säulen wird auf der innern Seite eine 
30* 
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Barometerröhre in eine Nuthe halb eingelegt und durch Siegellack be 

daß die Platten nur mit diejer in Beruhrung kommen Oberhalb n 
Big. 656. 





Stäbe durch ein rundes Breti 
zuſaumengehalten und durch 
Sätiegen darin beiefigt. 2 
Bretichen läuft eine holzerne 
D, durch welche ein ſchwacher · 
die Säule ausgelibt werden fo 

Will oder kann man bi 
für ein ſolches Geſtell nicht n 
laßt fich ber Zwec auch ſo erre 
man in ein beliebiges Klotch 
böriger Entfernung brei Loch 
und in dieſe drei Barometerrt 
fittet, welche dann aber durch « 
aus Meifingbraft, wie Fig. € 
zuſammengehalten werden. 2 
zur Feſthaltung bes oberften 
paares wird dann durch ein o 
Gewicht von etwa 1/, Pfund 
Brad. 

Soll die Säule aufgeba 
fo legt man zuerft ein paar 
ben auf den Fuß A, fo daß da 
Unterlage von etwa einem he 
‚Höhe entfteht, oder man macht 
geladjcheibe von diefer Dide 
darauf ein Plattenpaar mit an, 
Drahte. Die vorher eingeweich 
ben druckt man felbft mit der 
zu dem durch Erfahrung erlerr 
aus und legt fie ein, während 
Plattenpaare durch einen Anl 
trodene Hände hat, in ber 
Ordnung einlegen läßt. M 
allerdings die Bappfcheiben dur 
nachfolgenden Plattenpaaren cr 
des Gewicht ausprefien; allein 


umſtandlich und man erhält bald das erforderliche richtige Gefühl in ! 
es hanbelt fid ja aud) nicht um die größtmögliche Wirkung. Den Ch 
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immer wieder ein Plattenpaar mit angelöthetem Drahte, auf welches dann wies 
der einige Glas⸗ oder Harzſcheiben kommen. 

Nach) dem Gebrauche nimmt man die Säule ſogleich auseinander, breitet 
die Bappfcheiben zum Trocknen aus und legt die ‘Plattenpaare in Wafler, um 
fie gelegentlich, aber doc) recht bald, ebenfalls zu pugen. Für die legtere Ar- 
beit ſchlägt man in ein Feines Brettchen drei Drahtſtifte fo ein, daß gerade 
ein Plattenpaar zwifchen ihnen Pla hat und die Stifte nicht über daſſelbe her⸗ 
vorragen; man fegt fie dann mittelft eines Stüdchens Holz mit Streufand und 
legt jie jogleic) wieder in Wafler, bis alle gefegt find; nachher erft fängt man 
mit dem Abtrodnen an, was recht forgfältig gefchehen muß. Die abgetrodneten 
Platten werden wieder in ihrem Geftelle aufgejchichtet, aber fo, daß immer nur 
Kupfer auf Kupfer und Zink auf Zink zu liegen fommt, wodurch alles Roſten 
verhütet wird; die getrodneten Pappfcheiben werden befonders aufbewahrt. 

Hat man eine ſolche Säule aufgebaut, jo muß man, außer den Erſchütte⸗ 
rangen, vorgreifend auch ihre chemische Wirkung durch Wailerzerfegung und ihre 
magnetische Wirkung im gejchloifenen Zuftande zeigen. 


Die Klemmschrauben und Quecksilbernäpfe. Zu inniger 299 
Berbindung derjenigen Leiter, durd) welche galvaniihe Ströme gehen follen, 
deren Elektricitätsquellen vor Eintritt des Stromes feine hohe Spannung her: 

vorbringen können, genitgt das bloße Aneinanderhängen der Theile nicht mehr, 

wie ‘bei der Reibungseleftricität. Bet galvanifchen Säulen von fehr vielen 

. Baaren ift diefes zwar wohl nod) der Fall, allein auch hier thut man beffer, fit 

eine innigere Verbindung der einzelnen Leiter zu forgen. Es gefchieht diefes 

gewöhnlich entweder dadurd), daß man beide Leiter in eine fleine Bertiefung 

B taucht, worin fi) etwas Duedfilber befindet, oder daß man beide an ein Zwi⸗ 
ſchenſtück anſchraubt. 

Queckſilbernäpfe macht man einfach jo, daß. man in ein Stückchen Holz 
von etwa 1 Quadratzoll Fläche mit dem Centrumbohrer ein Loch von etiva 
U, Zoll Tiefe und 1/, Zoll Durchmefler macht; man kann das Rod) mit Siegel: 

„ lad firniſſen, was aber nicht notwendig iſt. Gut ift es, wenn das Näpfchen 
‚. an Grunde nod) zwei nicht tiefe Löcher von etwa 1/, Linie Weite hat, um die 
‚. Drahtenden einfteden zu können; ftatt diefer Löcher kann man auch zwei Haften 
aus Eiſendraht in den Boden oder die Seitenwand fchlagen und die Enden der 
Leitungsdrähte hineinfteden. Wo e8 angeht, ift es viel beſſer, gewöhnliche eiferne 
Singerhüte zu kaufen und fie in das Holz einzufteden; es iſt dieſes beſonders 
dann der Tall, wenn, wie es öfter vorfommt, mehrere Näpfe in bemfelben 
Brette nöthig find. Man kann nämlich dann jeden Napf fir ſich herausnehmen 
und entleeren, wobei man fein Duedfilber verſchüttet, da es nicht immer möglich 
ift, alle anderen Näpfe außer dem zu entleerenden gehörig mit den Fingern zu 
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verſchließen. Diefer unvermeibliche directe Verluſt an Queckſilber, fowie der 
indirecte deſſelben durch Verunreinigung mit bem eingetauchten Metalle und 
das Amalgamiven der Drahtenden macht die Ouedfilbernäpfe theurer als die 
Mlemmfdjeauben, welche doch nur einmal Koften verurfachen und dann noch den 
Bortheil Haben, daß die zuſammengeſchtaubten Theile als Ganges beweglich | 
bleiben, und man auch nicht nöthig hat, die zu vereinigenden Metalle vorher u , 
amalgamiren. Letzteres geſchieht übrigens einfach dadurch, daf man die Theile ' 
mit etwas Salpeterfäure beftreicht, dann in Queckſilber taucht und durch Heiden 
mit Fließpapier letzteres darauf außbreitet. 

lemmiſchrauben find alfo überall dem Quecfilber vorzuziehen, wo wi | 
etwa ein fchnelles Unterbrechen und Wiebecherftellen der Verbindung erforderlich 
ift, oder wo bie Stromtheile nicht ihre Beweglichkeit unabhängig von einander 
beibehalten follen. 

Man hat aufer den an einzelnen Apparaten feft anzubringenden Klenm ⸗ 
ſchranben deren dorm ſich nad} dem fpeciellen Biete richet, eine Angapl ds 
felben zu allgemeinem Gebrauche vorräthig, wovon einige beftimmt finb, Bleche 
an Bleche, andere Bleche an Drähte, und wieder andere Drähte an Dräfte m 
zuſchrauben. Bon jeder Sorte hat man einige Stide nöthig. Bei allen uf 
man auf etwas die und gut gearbeitete Schrauben ſehen, die ein nur mpg 
feines, aber tiefes Gewinde Haben, damit fie nicht ſobald tobt werben. ker | 
ihre Anfertigung ift ſchon in $. 38 das Möthigfte angeführt. 

Um Bleche an Bleche zu fehrauben, dienen ganz einfach, eiferne Ey 
von der Form und Größe wie Fig. 667. Um Bleche an Drähte zu fdjradhen, 
ſchneidet man von didem Meffingbraht ein Stil von etwa 1 bis 5/, Zoll her: 


ig. 658. 
s * Bin. 659. ig. 600. 





unter und arbeitet e8 wie ig. 658; die Schraube a faßt das Blech und b den 
in eines der rechtwinklig einander durchſchneidenden Löcher c geitedten Draht 
Dean muß dafitr forgen, daß die Löcher gehörig weit gebohrt werden, um and 
die Drähte aufnehmen zu fönnen, und daß das Loch fir das Gewinde der 
Schraube d nicht über die Kreuzungsftelle weggeht. Letzteres führt den Uebel 
ftand Herbei, daß dunne Dräßte immer in biefe Vertiefung hineingepreßt wer: 
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i, wodurd fie krumm werden, ungern herausgeben und zulegt auch ſpröde 
rden und abbredjen. 

Um Drähte an Drähte zu fchrauben, fünnte man Klemmichrauben, wie 
9. 659, anfertigen ; allein man erreicht in beinahe allen Fällen den Zweck 
Ufommen durch eine Klemme, wie fie Fig. 660 in natürlicher Größe und im 
urchſchnitte zeigt. Noch einfacher find die von Nörremberg angegebenen 
tahtflemmen, wie fie in Fig. 661 und 662 in 1/, der natürlichen Größe ab- 

Sig. 661. fig. 662. 


Fe 


Sildet find; fie werden aus etwa 11/, bi8 2 Millimeter didem, hartgezogenen, 
u reinem Drahte gebogen, wozu ſich am beften verfilberter Kupferdraht eignet. 
Ime andere fehr einfache Verbindungsweife von Zipmann zeigen die Figuren 
63, 664 und 665, wo die Drähte oder Bleche mittelft Kleiner Holzpflöde in 
Kber oder Schlige von Meſſingblechen befeftigt find. 

fig. 663. Fig. 664. Fig. 665. 


5 — 


Soll die Klemmſchraube für bejtändig an einem Apparate verbleiben, fo 
fie jehr oft die Form wie Fig. 666 (a. f. S.), wo dann der von Appa- 
be fommende Draht in ein Dehr umgebogen, etwas glatt gefchlagen und ent- 
Wer bei ab oder bei ce’ angeflemmt wird, während der andere, vom Elektro— 
Mor kommende Draht durch die Schraube f gehalten wird. Wenn es der 
ia erfordert, fo wird der ‘Draht und die Schraubenmutter e in da8 Holz ein- 
Isfien; letztere erhält dann die Form wie Fig. 667 (a.f.©.), und wird durch 
ei Löcher mit der Spitzange angezogen. Mean Fann fie aud) vieredig Lafjen 
b mit der Flachzange anziehen; nur muß dann das Holz weiter ausgebohrt 
m 
It die Stellung ‚der Löcher eine gleichgültige, ſo kann man in diefem 
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Zinkbledhe in gleicher Größe wie die Platten aa gemacht. Die Streifen dd 
macht man alle gleich lang und löthet an das freie Ende eines jeden eine Zint- 
platte; eine Kupferplatte bleibt ungepaart, und ebenſo erhält auch eine Zint: 
platte nur einen Kupferftreifen. Jedes Paar wird dann fo gebogen, wie dig 
673 zeigt, und die Zinkplatte des folgenden Paares zwiſchen die Kupferplatten 


Sig. 673. 
d 


des vorhergehenden geftedt. Um diefelbe hier gehörig 
zu befeftigen und doch von den Kupferplatten zu tren- 
nen, werden auf die beiden halbkreisförmig gebogenen 
Streifen cc, Fig. 672, mit einem Ausfchnitte ver: 
fehene Holzſtuckchen (Fig. 674 in natürlicher Größe) 


5 ei 


gelegt, und mit ihrem Ausſchnine 
unter bie Zinkplatte gejchoben; zwei 
gleiche Studchen Hol fommen and 
oben auf bie Zinfplatte, und über 
diefe weg werben die beiden Kupfer: 


j platten durch die Löcher ee, Fig. 672, mittelft eines Drahtes zufammengebun 
den. Fig. 675 zeigt ein ſolches Element in feiner Zufammenfegung. 

Die einzelnen Paare werden, wie fie nad) und nad) zufammengefhobe 

Big. 675. 





werben, durd; die Streifen ab mb 

telſt Holzſchrauben an eine ame 

Leifte von eiwa 1 Zoll Quectin 

befeftigt, wie es Fig. 676 zeigt, er 

aus zugleich hervorgeht, daß fi de 

Länge der Streifen ab nad) ben fr 
den Apparat beftimmten later 
richtet, die man alſo jedenfalls zur 
anschaffen muß. Muſſen dieſelben 
eigen® beftellt werden, fo beftellt man 
fie vieredig und nur etwa 17/, Zoll 
weit, wodurch der Apparat compens 
diöfer wird. Zehn bis zwölf Paare 
macht man an eine Leifte und läßt 
bie Kupferftreifen der eriten unge 
paarten Kupfer- und der letzten unger 
paarten Zinfplatte durch die Holzleifte 


heraufgehen, um fie entweder in Quechſilber zu leiten oder Klemuiſchrauben daran- 


zuſetzen. 


Macht man 20 bis 24 Paare, fo kommen je 10 bis 12 in der gleichen 
Ordnung an eine Yeifte; die Gläſer kommen auf ein hölzernes Geftell, fo daR 
man alle Plattenpaare zugleich in diefelben fenfen und herausheben und über 
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Becherapparate. Da Säulen im Gebrauche ſehr unbequem find, jo 300 


it man praftifchere Zufammenfegungen erdacht. Unter diefen find Mobifica- 
Fis. 670. tionen von Volta's Bederapparat jet am all- 
gemeinften im Gebrauche. Am einfachften kann 
man fic) denfelben Herftellen, wenn man an Kupfer- 
drähte Zinffugeln im Flintenkugelmodel angiekt, 
die Drähte dann, wie Fig. 670, friimmt und in 
gewöhnliche Trinfgläfer ftellt, jo daß der federnde 
Draht je zwei Gläfer zuſammenhält. In die 
Glaſer kommt die gewöhnliche Fluſſigkeit (Waller 
mit 2/9, bi8 l / d Schwefelfäure -und 1/0 bis 1/5, 
Salpeterfänre). Wenn man aud) nur 20 bis 30 
Paare anwendet, erhält man ſchon Erſchutterungen. 
Fig. 672 zeigt die Zufammenftellung des Appa- 
rates. An dem pojitiven Pole ift noch ein unge- - 
Marter Draht eingefegt, alfo ebenfalls Kupfer, und man muß, um zu erkennen, 
w der pojitive Pol eines fäulenartigen Apparates fei, immer die ganzen Paare 
ig. erı. berüdfichtigen; er ift immer auf 
der Zinkſeite diefer Paare in 
Uebereinſtimmung mit der Säule. 
— Bu Wirkungen, welche große 
Duantität erfordern, ift jedoch die 
Form, welde Wollafton dem 
Apparat gegeben, viel zwedmäßis 
ger. 
Um ben Wollaſton'ſchen 
pparat Herzuftellen, ſchneidet man Kupferplatten aus etwa !/, bis 1 Milli- 
eter didem Bleche, wie Fig. 672, fo daß jede der beiden Platten 12 bis 15 


Sig. 672. 







































































7 
wmabratzoll mißt; zwiſchen ihnen wird eine Deffnung db ausgehanen und fie 
eiben nur durch die beiden Streifen cc in Verbindung. An eine derſelben 
ird ein ſchmaler Streifen von etwas ftärkerm Bleche dd mit Zinn ange 
thet. Jede der vier Eden eeee erhält ein Loch für einen etwa millimeter- 
ten Draht. Die Zintpfatten werden von ſtarkem — bis 1 Linie didem — 
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Dinkbleche im gleicher Größe wie die Platten «a gemacht. Die Streifen dd 
macht man alle gleich fang und lothet an das freie Ende eines jeden eine Bin 
platte; eine Kupferplatte bleibt ungepnart, und ebenfo erhält auch eine Zink 
platte nur einen Kupferſtreifen. Jedes Paar wird daun fo gebogen, wie dig» 
678 zeigt, und die Zinkplatte des folgenden Paares zwiſchen die Kupferplatten 
Sie. 673. des vorhergehenden geſtedt. Um biefelbe hier gehöck 
zu befeftigen und doch von den Kupferplatten zu trew 
la d nen, werden auf die beiden halbfreißförmig gebogenen ı 
Streifen ce, Fig. 672, mit einem Auceſchnitte ver 
fehene Hofgftüdchen (Fig. 674 in natürlicher Gr) 
. Bio. 674. geſebt, und mit ihrem Aucſhim 
unter die Zinkplatte geſchoben; zwei 
u gleiche Stuckchen Holz koumun and 
oben auf die Binfplatte, und über 
. ° biefe weg werben bie beiben Kupfer 
platten durch die Locher ee, Fig. 672, mittelft eines Drahtes zuſammengeben⸗ 
den. Fig. 675 zeigt ein ſolches Element in feiner Zuſammenſetzung. 
Die einzelnen Paare werden, wie fie nad) und nad) zufanmengefcheber 
Fig. 675. werben, durch die Streifen ab mis 
telſt Holzſchrauben an eine ehe, 
Leifte von etwa 1 CI Zoll Quechau 
befeftigt, wie e8 fig. 676 zeigt, m 
aus zugleich hervorgeht, baf ſch de 
Länge der Streifen ab nach ben fir 
den Apparat beftimmten täten 
richtet, die man alfo jedenfalls zuerk 
anfchaffen muß. Muſſen dieſelben 
eigens beftellt werben, fo beftellt mar 
fie vieredig und nur etwa 17/5 Zol ! 
weit, wodurch der Apparat compen- 
diöfer wird. Zehn bis zwölf Paare 
macht man an eine Leifte und läft 
die Kupferftreifen der erften unge 
paarten Kupfer» und der letzten unge 
paarten Zinkplatte durch die Holzleifte | 
heraufgehen, um fie entweder in Qucdfilber zu leiten oder Klemmfchrauben daran- | 
zuſetzen. 
Macht mar 20 bis 24 Paare, fo fonımen je 10 bis 12 in der gleichen 
Orduung an eine Leifte; die Glaſer kommen auf ein hölzernes Geſtell, jo dub 
man alle Plattenpaare zugleich in diefelben fenfen und herausgeben und über ' 
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>en Glaſern aufhängen kann. fig. 676 zeigt die Zufammenftellung für 5 
Paare nebjt dem Geftelle. 

Die einzelnen fo gebildeten Säulen fönnen daun durch Kupferdrähte je 
h Bedürfniß bald fo verbunden werden, daß das ungepaarte Kupfer der einen 


Bio. 676. 


Paaren erhält, als man deren befigt; oder man verbindet auch die 
aarten Kupferplatten unter ſich und ebenfo die ungepaarten Zintplatten, 
ih man eine Säule von weniger, aber größeren Paaren erhätt. 
am hat bei biefer Einrichtung den Vortheil, daß man die Platten, fobald 
Säule nicht braucht, aus der Fluſſigkeit entfernen und dadurch die 
Ölbige Berzehrung des Zints verhüten kann, was ebenſo beim Eintauchen 
fall ift, wo man noch den Vortheil Hat, daß man die erftere ftärfere Wir- 
der Platten ſogleich benugen kann. Uebrigens erhält ſich die Wirkung 
foldhen Säule jehr lange auf ziemlich gleichem Grade, wenn einmal ber 
ß nachgelaffen hat und die Flüſſigkeiten nicht zu ftark find. Nach 
b ſpult man den Apparat nur mit veinem Wafler aus; ein weis 
Bugen ift bei demfelben nicht wohl möglid); wird es mit der Zeit etwa 
ig, fo muß man den Apparat auseinander nehmen, was ziemlich, viel Arbeit 


tann auch anftatt einzelner Gläfer einen aus gemeinem Thon ver- 
gut glafirten und durch Zwiſchenwände in Zellen abgetheilten Trog 
Ein Apparat von nur 6 bis 12 Paaren wird dadurd) ſehr compen⸗ 
bedarf auch gar feines Geftelles; er ift immer zum Dienfte parat, ift 
dem Gebrauche bald ansgejpüilt und leiftet jahrelang gute Dienfte. 
Einen fir den täglichen Gebraud) jehr bequemen Apparat, der zum Theil 
Sollaſton'ſchen, zum Teil dem Faraday' ſchen ähnlich ift, hat Mind 
n. Er ift in Fig. 677 (a.f. S.) abgebildet und befteht aus 6 Kupfer 
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feinen Bürfte oder eines an einen Stiel gebundenen Läppchens anf bem Zink 
ausbreitet. Wenn man ſchon einmal gebraudjte Zinktplatten frifch amalgaum 
will, jo braucht man fie nur in die gewöhnliche Ladungsflüſſigkeit zu ftellen mb 
etwas Duedfilber dazu zu gießen, es breitet ſich von felbft aus, oder man tah 
diefelben zuerft in die Ladungsflitffigfeit, dann mit dem untern Rande in Omb 
füber und ftellt fie nachher verkehrt; nach einiger Zeit hat ſich das Duedfäel 
von felbft auögebreitet; doc, ift es zwedimäßig, diefelben nun wieder im I 
Säure zu tauchen; zeigen fich hier (dur) Aufbraufen) ſchadhafte Stellen, I 
Hilft man durch Reiben nad). Neue Platten find auf ihrer Oberfläche mm 
etwas ſchmutzig, darum kann man fie nicht ebenjo behandeln, ober es dan 
wenigſtens ziemlich lange, bis fie amalgamirt find. Wenn die Platten eine Ja 
lang ungebraudit ftehen, fo zieht fi) da8 Duedjilber in Tröpfchen zuſammen 
e8 breitet fi) aber fogleich wieder aus, wenn die Platten in die Ladungsflüffigkel 
kommen. Bei ſolchen Elementen, wo das Zink in einer geſonderten Zelle fehl 
bat man mit dem Amalgamiren gar feine Arbeit; man gießt hier nur gerabgı 
etwas Duedfilber in die Zelle. Sollten aber die in $. 300 beſchricken 
Wollafton’ichen Elemente friſch amalgamirt werden miüffen, jo tancht mu 
fie in die verdünnte Säure, die zum Laden gebraucht wird, zieht fie wieber jr 
aus, legt fie auf die Seite, fo daß die lange Seite der Zinkplatten oben iß 
und gießt mittelft einer Pipette an jeder Zinkplatte ein paar Tropfen Dan 
filber hinunter, indem man das ablaufende durch einen untergehaltenm Tele 
auffängt und dann fogleid) die Säule wieder einfegt. Das Amalgam gÄR 
beſonders raſch bei geſchloſſener Kette. 

Queckſilber, das einmal zu dieſen galvaniſchen Apparaten gebraucht wurk, 
muß befonders aufbewahrt werden, weil e8 zu feinen anderen Verſuchen meh 
brauchbar ift, ohne daß man es vorher wieder reinigt. 

Wenn man 2 Theile Duedjilber in 10 Theilen Königswaſſer löst wi 
nachher noch 10 Theile Salzfäure zuſetzt, fo erhält man eine Flüſſigkeit, weil 
hineingetauchte Zinkplatten ſehr raſch amalgamirt. 









303 Die Zambonische Säule. Das Wichtigfte über die Co 
diefer Säulen wurde bereit& bei Gelegenheit de8 Bohnenberger’fchen 
meters angeführt. Will man eine ſolche Säule abgejondert machen, um 
die Erfcheinungen der Spannung deutlich zeigen zu können, fo füllt man S 
en von etwa 1/, bis 1 Zoll Durchmeſſer in eine innerhalb mit gejchmol; 
Siegellaf überzogene Glasröhre*), die aud) nad) diefem Ueberzug noch 





*) Man erwärnt hierzu die Glasröhre von einem Ende aus und läßt das i 
tleinen Stückchen hineingelegte Siegellad darin ſchmelzen; es breitet ſich leicht w 
ſehr gleihförmig auf der innern Seite der Röhre aus. Es ift diefes das ſicheck 
Mittel, die Röhre gehörig ifolirend zu maden; doch bleibt der Apparat jchöner, n«M 
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löthet, um fie mittelft Klemmſchrauben verbinden zu fünnen. Fig. 679 
: die Anordnung diefer Verbindungen noch bejonders, a und b find die Bol- 
mchrauben. Da bier jede Platte ohne Anftand einzeln herausgenommen 
gereinigt oder amalgamirt werden fann, jo erhält ſich ein folcher Apparat 
; in gutem Stande. 

Man kann aud) eine ähnliche Einrichtung für Kohlen-Zinkplatten machen 
die im nächſten Paragraphen beſchriebene Löſung von chromſaurem Kali 
Hlüffigfeit anwenden. 


Für mand)e Zwede, namentlid) dann, wenn man nur auf jehr kurze Zeit 
a ſtärkern Strom braucht, ift auch ein einzelnes Wollafton’fches Element 
uem. Dan befeftigt dann an das Kupfer eine Handhabe und löthet ſowohl an 
ed als an das Zinf einen etwa !/, Pinie diden und 2 Zoll langen Kupferdraht. 

Unter den Ketten mit nur einer Flüffigkeit find die von Smee conftruirten 
r häufig im Gebrauche. Zwiſchen zwei amalgamirten Zintplatten befindet 
h dabei eine Platte aus Eilber oder Platin, welche mit Platinfchwarz über- 
pen iſt. Letzteres geichieht in folgender Weile. Die Platten werden erft gerei- 
ft, Blatinplatten durch Reiben mit Smüirgelpapier, Silberplatten durch ver- 
unte Salpeterfäure, durch beides wird die Oberfläche matt; die Platten fom- 
= nun in ein Gefäß mit verbünnter Schwefelfäure und etwas Platindjlorid; 
38 erfte kommt noch ein zweites Gefäß aus poröfem Thon mit verdiinnter 
hwefelſääure und einer Zinkplatte.e Sobald letztere mit der zu überziehenden 
Isle verbunden wird, erfolgt die Ablagerung. 

Eine andere in neuerer Zeit gerlihmte, aus großen und zahlreichen Plat- 
gebildete, aber eben auch nicht conftante Kette ift die von Bunfen angege: 
e and Kohlen: und Zinkplatten; fie ift mit Vorrichtung verfehen, um die 
kten raſch mehr oder weniger tief in die Glasgefäße eintauchen zu können 
 diefelben ganz heraus zu ziehen. Die Flüſſigkeit für diefe Kette wird er- 
en, wenn man für je 1 Liter derjelben 92 Gramm faures chromfaures Kali 

93,5 Cubikcentimeter concentrirter Schwefelfäure zufammenreibt, bis ein 
hförmiger Brei aus Chromfäure und faurem fchwefelfaurem Kali gebildet 
dem dann unter ftetem Umrühren 900 ubifcentimeter Waſſer zugefegt 
ben. 


Das Amalgamiren des Zinks. Wenn die Zinkplatten amal- 
irt werden, fo wird dadurd; nicht nur die Wirkung jedes galvanifchen Appa- 
3 erhöht, jondern auch der Verbrauch des Zinks bedeutend herabgejegt. Das 
ilgamiren neuer Zinkplatten geſchieht einfach jo, dag man in eine Taſſe 
8 verdlinnte Schwefelfäure oder Salzfäure (auf die Hälfte etwa verbitnnt) 

Duedfilber nimmt, und die Säure nebft dem Quedfilber mitteljt einer 
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Wenn man zwei Säulen von je etwa 2000 Paaren aufbaut, fie auf em 
Brett fegt und wie beim Bohnenberger’ichen Elektrometer unterhalb durd 
einen Stanniolftreifen verbindet, fo reichen fie zu einem jogenannten elektriicen 
Pendel aus. Fig. 680 (a.v.©.) zeigt ein ſolches. Die oberen Pole gehen 
durch ein rundes Brett, welches auf zwei Säulen ruht und an einem gebogen 
Drahte mittelft Seidenfaden das Pendel trägt. Letzteres befteht aus ema 
leichten hohlen Meffingkugel a, welche an einem Glasftäbchen ftedt; das Glas 
ftäbchen ift an den Faden gebunden und eine zweite Kugel b hält der erften de 
Gleichgewicht. Die Kugel a hängt im Ruhezuftande zwiſchen den beiden Polen, 
und der Theil des Glasſtäbchens, welcher zwifchen ihr und dem Seidenfaden f, 
muß fo lang fein, daß die Kugel a beide Pole erreichen kann, wenn fie fid um 
den Faden als Are dreht. Um den Luftzug abzuhalten, ift eine Glasglode über 
das Pendel geftürzt. Giebt man dem Pendel einen Stoß, fo geht es jahrelag 
fort, kommt wohl auch zum Stehen und fängt wohl aud) wieder von felhft cs 
ſich zu bewegen. | 


304 Constante Ketten. Braucht man fir eine mehrere Stan 
dauernde Arbeit einen gleichmäßigen und zugleich, ftarken eleftriichen Strom, I 
muß man fi) der conftanten Ketten bedienen, bei welchen die beiden Desk 
duch eine poröje Scheidewand getrennt find und jedes eine eigene 
erhält. Als Scheidewand kann eine einfache oder doppelte Schweins- 
derblafe dienen; doch haben diefelben mancherlei Unbequemlichkeiten fe 
daher jest fo ziemlich von den poröfen Thongefäßen verdrängt. Nur bei ge 
plaftifchen Arbeiten bedient man fid) nod) fehr oft der Blafen, und fie eb a 
der That dabei fehr bequem; da8 Element hat aber dann überhaupt eine Age 
thümliche Einrichtung und ſoll bei jener Gelegenheit beichrieben werden. 

Die Zahl der täglich neu angepriefenen conftanten Ketten ift ſehr geek: 
allein zum allgemeinen Gebrauch vermochten doch nur wenige durdubringe, 
obwohl einzelne derjelben für bejtinunte Zwecke jehr verwendbar fein mög 
Für den Unterricht werden faum andere, ald die ſpäter zu befehreibenden Ken 
verwendet und darum foll auch von allen anderen Umgang genommen werde 

Tie poröfen TIhonzellen werden theils aus einer Porzellanmaſſe, theils an 
Pfeifenthon, theils aus gewöhnlichen eifenfreien Thon unter Zufag von gemab- 
(enem Quarz gemacht, oder and) in einer hölzernen Form aus Gyps gegofien 
Die Porzellanzellen find allerdings fehr gut und zugleich auch ftärfer als de 
anderen, aber theurer. Die fäuflichen Thonzellen find bald aus Pfeifenthen, 
bald aus gewöhnlichen Thon; erftere find vorzuziehen, da fie ſich dünner onk 
arbeiten lafjen, allein auc die gewöhnlichen Leiften jehr gute Dienfte. ee 
Hafner kann diefelben aus fogenannter Weißerde und feinem Sande anfertigm, | 
und wird bald nad) ein paar Verſuchen die richtige Miſchung finden. Ange 
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in muß, um die Scheibchen leicht und ohne Anftreifen in dieſelbe füllen 
m. Dan tann übrigens ſolche Säulen noch wirffamer machen, wenn 
© Silberpapier nimmt und diefes auf der andern Geite äußerft dunn 
r aus diinnem Gummiwaſſer und ſehr fein abgeriebenem und gefchlämms 
wunfteine beftehenden Farbe beftreicht. Streifen die Blätichen beim Hin- 
en, fo wird bie Röhre innerhalb mit einem feinen Metallanflug itber- 
id die Säule wird faft wirkungslos. Faſſungen braucht die Röhre nicht 
iz es genügt, fie mit recht trockenen Korkftöpfeln zu verſchließen, nachdem 
die letzten Blättchen Meſſingbleche gelegt hat. Die Korkſtöpſel werden 

Big. 680. vorher fo durchbohrt, daß ein etwas 
dicler einerfeit8 wohl abgerundeter Mej- 
ſingdraht gerade nod) durchgeſchoben wer⸗ 
den kann. Die Reibung dieſes Drahtes 
genügt, um die Scheibchen gehörig zu⸗ 
ſammengepreßt zu erhalten; überdies 
werben zulegt die Korke mit Siegellad 
überzogen. Eine ſolche Säule giebt, wenn 
fie aus etwa 1000 Paaren befteht, ſchon 
an einem empfindlichen Strohhalm⸗ 
Elefteometer einen Ausſchlag. Wenn 
man nur ein bis zwei Dutzend folder 
Blattchen aufeinander ſchichtet und mit 
Seide der Länge nad) umbindet, fo geben 
fie am Condenſator einen Ausichlag. 
Eine ſolche Säufe ift iiberhaupt ſehr ber 
quem, um die Wirkung des Condenfa- 
tors zu demonſtriten, und man kann 
daran aud) den Unterfchied der Spannung 
am ihren Polen im ifolirten und nicht 
iſolirten Zuftande zeigen. Baut man 
eine folde Säule von etwa 1000 Paas 
ven offen auf einem Bretten zwiſchen 
drei Glasſtäben auf und bewirkt die 
Preffung durch zwei gekreuzte Seiden- 
welche durch das Vrettchen gehen und unterhalb gebunden werben, fo 
n von 100 zu 100 Heine Lappen vorftehen laſſen und an biefen bie 
wachſende Spannung zeigen. 


| 
N 
1 





e an ſich gut ilolict, und dann innerhalb nur mit gebleichtem Schellad ger 
ird, da man jo die Blätthen felbft ſehen ann. 
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Wenn man zwei Säulen von je etwa 2000 Paaren aufbaut, jie auf ein 
Brett fegt und wie beim Bohnenberger’fchen Elektrometer unterhalb durh 
einen Stanniolftreifen verbindet, jo reichen fie zu einem fogenannten elektriſche 
Pendel aus. Fig. 680 (a.v.©.) zeigt ein ſolches. Die oberen Pole gehen 
durd) ein rundes Brett, weldyes auf zwei Säulen ruht und an einem gebogene 
Drahte mittelft Seidenfaden da8 Pendel trägt. Letzteres befteht aus emm 
leichten hohlen Meffingfugel a, weldye an einem Glasſtäbchen ftedt; das Ole 
jtäbchen ift an den Faden gebunden und eine zweite Kugel b hält der erften dat 
Gleichgewicht. Die Kugel a hängt im Ruhezuftande zwiſchen den beiden Polm, | 
und der Theil des Glasſtäbchens, welcher zwifchen ihr und dem Seibenfaden ül, | 
muß fo lang fein, daß die Kugel a beide Pole erreichen kann, wenn fie jid) um | 
den Yaden ale Are dreht. Um den Luftzug abzuhalten, ift eine Glasglode über 
das Pendel gejtürzt. Giebt man dem Pendel einen Stoß, fo geht es jahrelang | 
fort, kommt wohl auch zum Stehen und fängt wohl aud) wieder von felbft an 
fid) zu bewegen. 


304 Constante Ketten. Braucht man fiir eine mehrere Stunde 
dauernde Arbeit einen gleichmäßigen und zugleich ftarken elektrifchen Strom, I 
muß man fich der conftanten Ketten bedienen, bei welchen die beiden Maulk 
durch eine poröfe Scheidewand getrennt find und jedes eine eigene Yigg 
erhält. Als Scheidewand kann eine einfache oder doppelte Schweins⸗ ir 
derblafe dienen; doc haben diejelben mancherlei Unbequemlichkeiten in pi 
daher jet jo ziemlich von den poröfen Thongefäßen verdrängt. Nur bei gaben 
plaftifchen Arbeiten bedient man ſich noch fehr oft der Blafen, und fie fd u 
der That dabei fehr bequem; das Clement hat aber dann überhaupt eime eigen: 
thümliche Einrichtung und fol bei jener Gelegenheit beſchrieben werden. 

Die Zahl der täglid) neu angepriefenen conftanten Ketten ift jehr grob; 
allein zum allgemeinen Gebrauch vermod)ten doch nur wenige durchzudringen 
obwohl einzelne derjelben für beſtimmte Zwecke fehr verwendbar fein mögen 
Fur den Unterricht werden kaum andere, als die fpäter zu befchreibenben Ketten 
verwendet und darum joll auch von allen anderen Umgang genommen wert. 

Tie poröfen Thonzellen werden theil® aus einer Porzellanmaffe, theils au ſ 
Pfeifenthon, theil® aus gewöhnlichem eifenfreien Thon unter Zuſatz von gemalt 
fenem Quarz gemacht, oder auch in einer hölzernen Form aus Gyps gegoilte. 
Die Porzellanzellen find allerdings fehr gut und zugleich auch ſtärker als dr 
anderen, aber theurer. Die fäuflichen Thonzellen jind bald aus Pfeifenthen 
bald aus gewöhnlichen Thon; erjtere find vorzuziehen, da fie fic dünner aut | 
arbeiten laſſen, allein aud) die gewöhnlichen leiten ehr gute Dienſte. JM 
Hafner fan diefelben aus fogenannter Weißerde und feinem Sande anfertigen, 
und wird bald nad) ein paar Verſuchen die richtige Miſchung finden. Angebet 
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äßt ſich diefelbe nicht, wegen ber Berfcjiedenheit bes Thons. Man muß haupt- 
achlich darauf ſehen, daß fie gleichförmig und möglichft dunn ausgearbeitet were 
ven; was um fo eher geſchehen kann, da man fie jegt gewöhnlich in cylindrie 
cher Form anwendet. Zellen aus Gyps muſſen im feuchten Zuftande fehr vor- 
ichtig behanbelt werden. 

Man kann folde Zellen felber auf der Drehbank über einer Holzform 
machen; die Form wird mit Papier überlegt und ift parallel mit der Are durch- 
bohrt, damit man die Zellen herunterziehen kann; man bringt diefelben fo gleich- 
Pormiger ditnn, als fie der gewöhnliche Hafner macht; den Thon läßt man ſich 
von diefem zubereiten und läßt die getrockneten Zellen auch von ihm brennen. 
Da man aber gute Thonzellen von jeder Größe und Form im Handel befom- 
men fannn, fo ift das Kaufen derfelben dem Selbftanfertigen oder Anfertigen- 
fien vorzuziehen. 

Gute Thonzellen muſſen, wenn man Waſſer darein gießt, in einer Minute 
außerhalb ganz feucht werden; Zellen aus Pfeifenthon werden ſchon in 20 bie 
30 Secunden feucht. Sie dürfen aber feine Rifje haben, alſo das Waller nicht 
derchträufeln laſſen; ift dieſes der Fall, fo dringt die Salpeterſäure zum Zink 
und dieſes wird ſchwarz, woran man eben ſchadhaft gewor- 
dene Thonzellen bald erfennt. 

Zu ihrer Erhaltung ift es durchaus nöthig, daß fie 
nad) jedesmaligen Gebraudje ausgefpült und etwa noch 24 
Stunden lang in einen Kübel voll reinen Waſſers gelegt 
werden; ohne diefe Vorficht werden fie bald mitrbe und zer- 
bredjen beim geringften Stoße. Ihre Form, Fig. 681, 
muß gut rund fein, damit die Fluſſigkeit zwiſchen ihnen und 
den Metallen durchweg eine gleich dunne Schichte bilden 
kann. Die Größe richtet ſich natürlich nad} jener der Ele- 
mente, welche gebaut werben follen; doch läßt man diefelbe um nicht mehr, als 

oberhalb etwas verftärkter Rand beträgt, über das äußere Metall hervor⸗ 
tagen. Sehr oft wendet man jegt auch Kohlenplatten an und dann erhalten 
Be Zellen eine parallelepipediſche Form. 





Die Daniell’sche constante Kette. Sie befteht aus Kupfer 305 

ab Zink; zum Kupfer kommt eine Kupfervitriolöfung, zum Zink verbinnte 

fäure. Das Kupfer kann Hier beliebig biinn genommen werben, da es 
darch die Thätigkeit der Kette felbft aus dem zerfegten Kupfervitriol nach und 
Rack, verftärkt wird. Es iſt gleichgültig, ob man das Kupfer oder das Zint als 
ingeres Metall nimmt, alſo gleichgultig, welches die größere Fläche hat. Man 
richtet ſich daher hierin am beften danach, ob etwa bie ebenfalls noch vorhande- 
ien Bunfen’schen Ketten die Kohle als äußeres oder inneres Glied haben, 

Arid’e vboũtaliſde Zenit. 31 
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offenes Glasgefäß h. Zum Kupfer wird Kupfervitriollöfung gegofen, bis dd 
voll ift und dann wird das Glas AA vorfictig mit einer Löfung von Bitter: 
ſalz oder Zinkoitriol gefüllt. In A kom 
men Kupfervitriolfryftalle, bie man von 
Zeit zu Zeit wieder nachfullt. Die 
Wirkung ift nur ſchwach, aber fehr lange 
andauernd. 


Big. 685. 


Die Grove’sche Kette. 
Anftatt Kupfer enthält diefelbe Platin 
und bei dieſem als Ladungsfliffiglet 
concentrirte Salpeterfäure, ift aber im 
Uebrigen angeordnet wie die Daniel’; 
{che Kette, und hat beim Zink ebenfalls 
auf etwa Y/,, bis Y/, verdunnte Schwer 
felſaure. Braucht man ſehr fiare 
Ströme, fo nimmt man bie Schwejch 
fäure ftärfer, felbft nur zur Häfte ver 
dunnt; es kommt hierauf mehr an als auf die Stärfe der Salpeterfäure. Tire 
Kette giebt unter allen Kombinationen fr gleiche Größe den ftärfften Stmm, 
ift aber in der erften Auſchaffung theuer, doch nicht fo theuer als man glauben 
ſollte, wenn man auch hier am das Selbftmachen geht. Man kann nämlih 
Platin in fehr diinnem Bleche dazu verwenden, da es fid) ja nur um bie Chr 
fläche Handelt, und von folchen Bleche kommen 40 bis 50 DZoN nicht übe 
ungefähr 8 bis 9 FL, wobei für die Façon höchſtens etwa 1/s des. bleiben 
Metaltwerthes gerechnet ift. Allerdings ift ſolches Blech fehr dumn, allein Sur 
falt in der Behandlung der Apparate muß man ſich ohnehin vor Allen an: 
möhnen. Co dunnes Blech legt man, nad) Barrentrapp, ſehr zweimäft 
um ein Stüd eines abgefprengten Yampenglajes und bindet es oben und una 

Fig. 686, Mit feinem Platindrahte daran; oben Legt man eine Ük 

des Blechs in den Cylinder hinein und daran ein em 
ftärferes Stückchen Platinblech, welches an Kupfer gelött 
ift und überall, wo es das dunne Blech nicht zu berühmt 
Hat, gut mit Asphalt gefirnißt wird. Diefes Vlechtüd wid 
dann durch einen luftdicht eingepreßten und ebenfalls ge 
nißten Kort gegen das dunne Wed) gedruckt. Noqh beit 
hält das Platin, wenn man an dem Glascylinder zwei Ür 
fnitrungen anbringt und hier das Blech mitteljt Patir 
draht anbindet. Der obere Draht wird fogleic an mm J 
didern Kupferdraht gelöthet, Fig. 686. Da der Binder | 
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Da bie gleichförmige Wirkung diefes Elementes von dem ſtets gefättigten 
Zuftande der Kupfervitriollöfung abhängt, jo muß ſich kryſtalliniſcher Kupfer- 
vitriol ſtets im Ueberfluß darin befinden. Es genügt aber nicht, denfelben hin- 
einzulegen, weil ſonſt nur die am Boden befindliche Schichte der Löſung gefättigt 
ft; man muß den Bitriof in einem Florbeutelchen in den obern Theil des Ge- 
fäßes hängen; jo behandelt ift die Wirkung eines ſolchen Elementes ſehr conftant, 
wenngleich die Stromftärfe durch feinen eigenen Widerftand ſehr geſchwächt ift 
und derjenigen einer Bunſen'ſchen Kohlenkette von gleichen Dimenfionen bei 
Weitem nicht gleid) fommt. Dagegen hat die Daniell'ſche Kette den Bor: 
theil, daß fie noch andauernder in Thätigkeit gelailen werden kann als jene, 
wohlfeiler im Anſchaffen ift und den Uebeljtand mit den falpetrigfauren Däm⸗ 
yien nicht Hat, wie jene. Aus legterm Grunde ift fie befonders zu empfehlen, 
wo der Apparat in Werkftätten u. dergl. aufgeftellt werden fol, und alfo die 
folpetrigfauren Dämpfe den übrigen Geräthfchaften ſchädlich werden können. 
Statt der Schwefelfäure kann man beim Zink aud) Kochſalzlöſung anwenden; 
dann muß man aber noch ein Beutelchen mit Kochſalz einhängen, indeflen ift 
dieſes nicht fehr zu empfehlen. Sollten foldje Elemente jehr lange gebraudjt 
werben — mehrere Wochen lang —, jo wird es nötgig, von Zeit zu Zeit durch 
einen Heber einen Theil der alten Yöfungen zu entfernen und friſche zuzuſetzen; 
beſonders ift dieſes beim Zink der Fall. 
Bei längerm Gebrauche muß auch darauf gefehen werden, daß die Kupfer⸗ 
Ktrioflöfung immer ein wenig niedriger ftehe, als die Säure; die Maffe der 
Supfervitriollöfung vermehrt fid, aber immer und man muß daher von Zeit zu 
Zeit mittelft einer Pipette einen ‘Theil derfelben herausnehmen, oder durch einen 
Heber dafür forgen, dag das Niveau conftant bleibt. Auch das fchlammige 
Amalgam von Zink und einigen anderen als Verunreinigung des fäuflichen Zinks 
derin enthaltenen Metallen muß man entfernen, wenn es ſich etwa auf dem 
Boden des Gefäßes oder den Wänden der Zelle anfegen ſollte. Sowohl der 
u hohe Stand der Kupfervitriollöfung, wodurch dieje durd) die Zelle tritt, ale 
Schlamm vermindern die Wirfung der Säule und zerftören die Zellen 
durch Kupferablagerung in den Poren derjelben. 
Das Meidinger'ſche Element beiteht aus denfelben Materialien aber 
ohne Thonzelle. Fig. 685 (a.f.S.) zeigt es in feiner weientlichen Form. Im 
unten verengerte Glasgefäß A wird der Cylinder aus Zinkblech Z geftedt, 
- Po daß er auf der Verengerung b auffigt und fein Kupferdraht K durch eine 
Rime des höfzernen Deckels heraustommt. Im dem engern Theile von A 
ſteht ein zweites kleineres, über die Verengerung heraufragendes Glasgefäß dd, 
in welchem ein hohler Kupfercylinder ſteht, deſſen mit Guttapercha überzogener 
— in eine Glasröhre eingekitteter — Leitungsdraht in f dur einen Schlitz 
Deckels herausgeführt iſt. Im Deckel ſitzt noch ein trichterförmiges, unten 
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offenes Glasgefäß h. Zum Kupfer wird Kupfervitriollöfung gegoffen, bis dd 
voll ift und dann wird dad Glas AA vorfihtig mit einer Löſung von Vitters 

Fig. 685. falz oder Zinkoitriol gefühlt. In % kom 
men Kupfervitriolfuftalle, bie man von 
Zeit zu Zeit wieder nachfullt. Die 
Wirkung ift nur ſchwach, aber ſehr lange 


anbauernd. 


Die Grove’sche Kette. 
Anftatt Kupfer enthält diefelbe Platin 
und bei biefem als Labungefliffigfeit 
concentrirte Salpeterfäure, ift aber im 
Uebrigen angeordnet wie die Daniel! 
ſche Kette, und Hat beim Zink ebenfalls 
auf etwa */ıo bis 2/, verdunnte Schwer 
felſaure. Braucht man ſehr far 
Ströme, fo nimmt man die Schwefel 
fäure ftärfer, ſelbſt nur zur Hälfte we 
duunt; es kommt hierauf mehr an als auf die Stärke der Salpeterfäure. Tirk 
Kette giebt unter allen Kombinationen fir gleiche Größe den ftärkften Ctrom 
ift aber in der erſten Anſchaffung theuer, doch nicht fo theuer als man glaube 
ſollte, wenn man and) hier an das Selbftmadjen geht. Man Tann nänlih 
Platin in fehr dunnem Bleche dazu verwenden, da es fid) ja nur um bie Der 
fläche Handelt, und von ſolchem Bleche tommen 40 bis 50 OD ZoM nicht ih 
ungefähr 8 bis 9 Fl. wobei für die Faxon höchſtens etwa 1/, des. bleiben 
Metallwerthes gerechnet ift. Allerdings iſt ſolches Blech ſehr ditnn, allein Setz 
falt in der Behandlung der Apparate muß man ſich ohnehin vor Allem ange 
wöhnen. So diinnes Blech legt man, nach Yarrentrapp, ſehr zroeetmäft 
um ein Stüc eines abgefprengten Yampenglafes und bindet es oben und un 

Fig. 686, init feinem Platindrahte daran; oben legt man eine & 
des Blechs in den Gylinder hinein und daran ein eine 
färferes Stückchen Platinblech, welches an Kupfer gelitt 
iſt und überall, wo es das dünne Blech nicht zu berühra J 
hat, gut mit Asphalt gefirnißt wird. Dieſes Blechſtüc mt 
dann durch einen luftdicht eingepreßten und ebenfalls geft 
nißten Sort gegen das dlinne Blech gedriict. Noqh beit 
hält das Platin, wenn man an dem Glascylinder zwei Er 
ſchnurungen anbringt und hier das Blech mittelit Pat 
draht anbindet. Der obere Draht wird ſogleich an end 
dickern Kupferdraht gelöthet, Fig. 686. Da der Bindörel 
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nur 7dunn fein]tann und Platin ſchlecht leitet, fo (ötget man an ihn zuerft mit 
Gold einen didern Draht und erft an biefen das Kupfer. Die Ladung mit 
concentrirter Salpeterfäure, welche dabei zerfegt wird, fommt etwas theurer al 
der Berluft, den man für gleiche Stromftärte am Kupfervitriol der Daniell’- 
fehen Kette erleidet (werfteht fid nad) Abzug des gewonnenen Kupfere). Die 
Anfertigung geſchieht bei ſtärkerm Platinblech am einfachften fo, daß man die 
ganze Tispofition, wie fie in vorigen Paragraphen flir die Dan iell'ſche Kette 
angegeben wurde, beibehält, und geradezu nur das Kupfer durch Platin erjegt, 
wobei das Platinblech zwiſchen einen umgebogenen ſchmalen Kupferftreifen ein- 
gemietet wird. Beſſer ift es, wenn man einen auf bie Thonzelle paffenden Höl- 
jenen Dedel madjt und an dem Platinbleche in der Mitte einen Lappen her 
dorſtehen Käßt, Fig. 687, welchen man zwiſchen einen gleich breiten umgebogenen 
Big. 689. 





Kupferſtreifen einnietet; in die Mitte des Dedels macht man ſodann einen Schlitz 
und fchneibet von dieſem aus eine S-förmige, ettoa 1’, Yinie tiefe Rinne, Fig. 
688, in ben Dede; durch den Schlitz wird der Kupferſtreifen geftedt, Fig. 689, 
das Platinblech S-förmig gebogen und in die Rinne geftedt; zufegt übergießt man 
die untere Seite des Dedels mit nicht zu fprödem Kolophonium, um das Pla- 
tin im feiner Page zu erhalten. Beſſer als hölzerne verpichte Dedel find ſolche 
aus Hartgummi; fie erhalten ebenfalls einen Schlig, durch welchen ein Rappen 
des Blotins heranfgeführt wird. Dan fan diefen Lappen auch mittelſt einer 
Memmihraube zwiſchen einen Streifen von Kupferblech und ein Stüd Hartz 
gummi tlemmen und das Platinblech im Uebrigen freifafien. Ein Dedel ges 
Währt übrigens nod) den Vortheil, daß die falpetrigfauren Dämpfe mehr in der 
Thonzelle zuruckgehalten werden. Die Platinbleche werden von 6 bis 20 Qua⸗ 
dratzoll genommen. Will man mehr darauf verwenden, fo macht man beſſer 












486 
mehrere Elemente, die man dann, wie bei der D 
ben zu einem einzigen Element oder zur Saule c 


zeigt eine ſolche Kette in ihrer ———— 
Grove'ſchen Batterie zeigt Fig. 691. De 
epipediſchen Trog, um welden das Zink h 
wird bier gerade gelaſſen und ebenfalls in einen D 
fann man dennoch runde Gläſer anwenden; ſie 
hölgerne, ausgepichte Tröge. Au das Zink Löthet man aud 


Deckel angewendet wird, dennod) ebenfalls eine 
Meffingbled, aufgenietet wird. 

Nach; dem Gebrauche eines ſolchen Elementes 
jonders gut mit veinem Waſſer auslaugen. Das 9 
fpült und am zwedmäßigften in ſeiner wieder get 


jelben fommt mit jener der Grove'ſchen Kette ii 
durch Kohlencylinder vertreten; die Ladung befteht 
ger verbinnter Schwefeljäure und comcentrirter 
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edern eine befondere Zubereitung und nicht überall werben die paflenben 
lenſorten leicht zu befommen fein; auch erfordern verjchiedene Kohlenforten 
chiedene Mifchungsverhältniffe. 

Die Zubereitung ift umſtändlich und e8 erfordert die Feſtſtellung der rich⸗ 
a Miſchung von Koals und Badtohlen meift einige Verſuche, fo daß die 
ftellung der wenigen Stüde, die man nöthig hat, zu theuer kommt. Ueberall 
mmt man Kohlenchlinder oder Kohlenplatten für die Bunſen'ſche Batterie 
billigen Preis in jeder Form und Größe, wenn auch nicht überall im gleich 
© Befehaffenfet. 

Ein fehr gutes Material fr diefe Verwendung ift bie Kohle — Graphit —, 
be fi im Innern der Gasretorten anfegt umd die man leicht aus zerbroche- 
Retorten erhalten Tann; diefelbe ift aber meift fo hart, da man fie ohne 
adere Einrichtung nicht verarbeiten fann. 

Wenn es nicht ſchon von dem Verkäufer geſchehen ift, jo taucht man den 
sten obern Theil der Kohlen, an welchem die Fortleitungsvorrichtungen be- 
jt werben follen, in gefcjmolzenes Wachs, damit er fpäter Feine Salpeter- 
e aufnehme. Befler ale Wachs wirft Kolophonium; man läßt die Kohlen 
Stunden lang darin ftehen und nimmt fie erft heraus, wenn das Harz 

Erfalten zähe wird. Im jedem Falle muß die Kohle wieder mit dem 
fer ober der Raspel gereinigt"werben, fo daß umüberzogene Kohle an ber 
fläche erſcheint. An cplindrifche Kohlen wird ein mit einem Anfage ver 
ıer, hart gelötheter oder vernieteter Kupferring, Fig. 692, aufgetrieben, was 
) leichte Hammerfchläge, wenn der Ring ſcharf paßt und die Kohle in der 
d gehalten wird, ohne Beſchädigung der letztern angeht. Man kann aud) auf 
moplaſtiſchem Wege einen Kupferring auf der Kohle erzeugen, ich halte aber 
3 nicht gerade fiir empfehlenstwerth. Befler, aber unftändlicher, jedoch fur Koh— 
wie Fig. 693, unumgänglid) ift e8, wenn diefer Ring mit einer Zugfchraube 

Sig. 698. 





hen ift, Sig. 694, wo man ihn dann nad) jebesmaligem Gebrauche abnehmen 
reinigen kann. Es ift dieſes das einzige Mittel, die Ringe zu erhalten; 
wenn bie Kohlen in Harz eingefegt und die Ringe nachher noch in Gutta- 
a eingehitllt werben, gehen biejelben doc, zu Grunde. Anftatt der in 





Fig. 694 abgebildeten Ringe hat Stöhrer die‘ 
wende, fi paffen (oder auf die Kohlen und das 
Bi. 695. , 
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wo dad Stück % die Schraubenmutter trägt und das Stüd b den Draht d; b 
läßt fid) leicht rein halten. 

Kohlen erhält man in vorzügliher Qualität von Stöhrer in Leipzig um 
zwar das ganze Element mit Glas, fehr didem Zink und Porzellanzelle, deu 
Kupferring zum Abjchrauben, wie Fig. 695, und mit Klemmſchrauben verjehen 
zu 3 Thaler. Im jeder Größe und Auswahl find folde Elemente auch ki 
Eduard Grefler in Berlin zu etwas billigeren Preifen zu erhalten. 

Die Anjchaffungskoften jolcher Elemente find bei gleicher Wirffamteit be 
deutend geringer als bei Grove'ſchen Elementen. Allein die Kohlen verfchludes 
ein ziemliche Quantum Salpeterfäure, welches beim nachherigen Auslangen 
und Trocknen verloren geht; e8 beträgt wohl nahe 1/; der aufgewendeten Sim. 
Hat man concentrirte Säure angewendet, fo kann man die Kohlen zuerft in em 
wenig Waſſer ftellen und fo noch eine ftarf verdiinnte Säure auslaugen, welche 
noch anderweitig verwendbar ift, oder auch gebraucht werden fanır, wenn man 
nur ſchwächere Ströme nöthig hat. Die Umwandlung in jalpetrige Sim 
ift natürlich verhältnigmäßig diefelbe, wie bei der Grove’fchen Kette. Ban 
falpetrigjauren Tämpfen hat man bei beiden — wenn die Grove’fche Kelle 
mit einem Dedel verfehen ift — ungefähr gleichviel zu leiden. (Daß Tabads 
rauch, namentlich der Rauch von Cigarren, für den Exrperimentator dielen [ef 
tern Uebelftand vermindert, mag hier erwähnt werden.) 

Braucht man die Batterie häufig und in kürzeren Zwiſchenräumen, fo haben 
die Kohlen, wenn fie als äußeres Glied gebraucht werden, den Vortheil, duf 
man nur die Thonzellen zu entfernen hat, die Kohlen aber umbeichadet der ir 
fung in der Salpeterfäure ftehen bleiben können, wo man dann nur cinen Oleh 
jcherben zum Zudeden nöthig hat und feine Säure durd) das Auslaugen ım 
Trodnen verliert. Frisch ausgelaugte und getrodnete Kohlen haben zwar für f-. 
den Anfang etwas ftärfere Wirkung, fommen aber nad) kürzerer Zeit auf if 
gewöhnlidhes Maß herunter. Wenn man nur fchmwädjere Ströme nöthig be 
welche aber jehr lange möglichſt gleiche Stärke haben follen, jo kam man 
Bunſen'ſche Kette mit auf 2/5, bis 4’, dem Volumen nad) verdinnter 
felfäure laden, und zwar ſowohl bei den Kohlen als beim Zink; eine folde 
hält vier Wochen lang ziemlid) gleichmäßig. 

Ducemin erfegte, um länger dauernde Wirkung zu erhalten, bei der a 
ſen'ſchen Kette die Salpeterſäure durch Eiſenchlorid und die Schwefelſäure 
angeſäuerte Kochſalzlöäſung. Die elektromotoriſche Kraft iſt geringer unb 
weſentliche Widerſtand größer als bei der üblichen Ladung. Mund wendet A 
der Salpeterſäure eine concentrirte Löäſung von faurem chromſaurem Kali c 
dem 1/yo bis 1% concentrirte Schwefelfäure zugefegt wird. Bei längerm Ee 
brauche müſſen von Zeit zu Zeit — jede Woche — Thonzelle und Zink ge 
wechſelt werden. 





























Verſuche über die Eleftricität. 491 


fine ſehr wirffame, jedoch weniger conftante Kette erhält man nad 
n, wenn man bie Kohlencylinder zuerft mit Waffer gehörig auslaugt, 
in einer Loſung von kohlenſaurem Natron kocht, wieder auswaſcht und 
2 Solche Kohlen werden fodann in käufliche Salpeterfäure geftellt, bis 
ere Ende von der Säure feucht wird, und ohne Anwendung von Thon- 
jerade in die beim Zink befindliche, auf !/ı; bis 10 verdiinnte Schwer 
: gefegt. Letzterer jegt Oſann felbft nod) etwa !,so Salpeterfäure zu. 
ine fehr empfehlenswerthe Abänderung befteht nad) Hours darin, daß 
e Kohle als inneres Element in Flaſchenform anwendet, ebenfalls ohne 
Me und nad) dem Einfillen der Salpeterfäure in die Kohlenflaſche die 
ng ber legtern durch einen gut paſſenden Kohlenftöpfel verſchließt. 


hie Zinkeisenkette. Bei derfelben Combination, wie fie die 308 
ſche Kette Hat, kann das Platin durch Eiſenblech erfegt werden, nur 
um ſehr concentrirte Salpeterfäure von einem fpecif. Gewichte — 1,4 
ndet werden. Man kann auch das Zinf hierbei durch verzinntes Eifen- 
fegen, felbft in beide Fluſſigkeiten Eiſenblech bringen, und erhält einen 
n Strom. Trotz der Peichtigfeit, womit auf diefe Weife galvaniſche Ap- 
gebaut werben können, kamen diefelben bis jegt nicht fo in Gebrauch, 
n nad) den erften Anpreifungen hätte erwarten follen. Ste haben die 
emlichteit, daß man ſtets darauf denfen muß, ob aud) die Salpeterfäure 
ref genug fei, um das Eifen nicht anzugreifen; da dieſelbe aber während 
brauchs der Kette ftets ſchwächer wird, fo fonımt fie unverfehens bei dem 
an, wo fie das Eifen plöglic, gewaltig angreift und fid) ein Qualm 
petriger Säure aus dem Apparate entwidelt. 


rer Tachytrop. Die Elemente, welche in den vorhergehenden Bara- 309 
Fig. 708. graphen befchrieben wurden, werden nun je nad) ben 
+ Erfolgen, welche man erzielen will, auf verfchiedene 
Weife verbunden, indem man diefelben bald zu einer 
) Säufe von fo viel Paaren, ald man deren verwendet, 
bald zu einer aus weniger, aber größeren Paaren, 
bald zu einem einzigen Paare vereinigt. Es richtet 


) ſich diefes hauptſächlich nad) dem äußern Widerftande, 
wie das Oh m' ſche Gefeg, wovon fpäter, lehrt. 
) Bil man aus allen Elementen eine Säule bauen, 


fo ift e8 zweefmäßig, die Elemente im Halbkreiſe herum- 
zuſtellen, um beide Pole auf derſelben Seite zu haben, 
fonft ordnet man diefelben immer reihenweife, jo 
enigen, welche ein größeres Element vorftellen, nebeneinander, die die 
bildenden hintereinander ftehen; fo entftehen, wie Fig. 703 zeigt, 


658 zur Befeftigung der Yeitungedrähte, 
dreimal fo großen Elementen, Wollte 
binden, jo Kimen fie eben in eine Reihe z 
den alle Zint- und alle Kupferpole zu je 
dings diefe Verbindungen unter Umſtänden 
die angegebene Art aber ift fiir den 
Umpftellungen erfordern viel Zeit, wenn 
rung dorgenontmen werden foll; man hat 
Fig. 705. 
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zen 704, 705 und 706 für ſechs Elemente abgebildet. Auf dem Brettchen 
1 die hölzernen Ständer AB die hölzerne Walze C. Diefe ift mit 
en Zapfen verjehen, an welchen Kupferftreifen D fchleifen, die die Kiemm— 
+ Fig. 706, Schrauben E, Ptragen. Dieje 

e Klemmiſchrauben bilden die 

Pole der jedesmaligen Com⸗ 
» bination, DieWalze C trägt 
die in Fig. 706 abgebilde- 
ten etwas converen Kupfer⸗ 
ftreifen; dieſe bilden vier 
Paare und es ift das Ende 
a jeden Paares mit dem 
einen Zapfen der Walze, 
das Ende b mit dem an—⸗ 
dern Zapfen verbunden, 
Außerdem ftehen auf dem 
Brettchen MM nod) auf 


- jeder Seite der Walze je 
ſechs Meſſingſtäbchen; dieſe 
find unten mit Klemm⸗ 
r ſchrauben md oben mit 

2 


Federn verfehen. In die 
7 Stäbchen der einen Seite 
ie von den ſechs Kupferplatten, in die anderen bie von den Zinfplatten 
Drähte geſchraubt. Die Federn a/ find fo gebogen, da fie auf der 
der Supferftreifen jchleifen. Iſt nun das Paar I, Fig. 706, oben, 
Big. 707. 



























die Klemmſchrauben E die Pole einer Säule ans nur einem aber 
roßen Elemente. Das Paar II vereinigt die ſechs Elemente zu zwei 

zu drei zweifachen und IV zu ſechs einfachen Elementen. Man 

‚wie bequem diefe Vorrichtung ift und wie fie ſich unter Ver— 
Walze auch auf andere Zahlen von Elementen ausdehnen läßt. 
ewöhnlich ift es zwedmäßig, die zu verwendenden Elemente auf einent 
en Tragbrettchen wie Fig. 707 zu vereinigen, 
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etwa 1 Gentimeter Weite und 3 Gentimeter Yänge, erweitert ihre Enden etwas 
an der Pampe und fucht gut paffende Korkftöpfelhen dazu aus. Durch den 
einen ſteckt man in möglidjfter Entfernung von einander die bfoßgelegten Enden 
zweier ſonſt gut überſponnener und gefirnißter Kupferdrähte, jo daß fie efwa 
1, Gentimeter über den Pfropf hervorftehen, fchabt fie hier rein und bindet 
einen feinen Eifendraht daran, der vorher mit Putzpapier gereinigt wurde. Man 
kann den Eifendraht nachher nod) am Kupferdraht mit dem Kolben verlöthen. 
Der Kork wird nun feft in die Glasröhre eingedrüdt und forgfältig verfittet. 
Tie Röhre ſchüttet man fo weit voll Jagdpulver, daß diefelbe nur nod Raum 
fiir den andern Stöpfel hat, worauf man auch dieſen einſteckt und verfittet, 
indem man ihn in geſchmolzenes Harz taucht. Die wohl gefirnigten Trähte 
werden außerhalb der Patrone zufammengebunden und, fo weit fie in das Waſ— 
fer fonımen jollen, nochmals ummwidelt und nochmals gefirnißt. Damit der 
Firniß gehörig trodnet, find diefe DBorbereitungen mehrere Wochen vorher zu 
machen, che man zum Verfuche ſchreitet. Man legt beim Berfuche die Patrone 
in einen Kübel voll Wafler, den man mit einem Brette bedeckt, und leitet aus 
hinreichender Ferne durd) die überſponnenen Drähte einen zur Schmelzung del 
Eifendrahtes Hinreichend ftarfen Strom. Man macht den Berfuh am beiten 
im Freien, in einem Hofe; hinter jeden Brette iſt man vor Glasſplittern oder 
Waſſer ficher, aud) wenn der Kübel nicht bededit wäre; der Kübel wird dabei 
beinahe nur auseinander gelegt. Sol der Verſuch im Zimmer gemacht werdet, 
fo ftellt man den Kübel mit dem Waſſer in einen Iceren etwas größern Kübel 
anf ein paar Stückchen Hoß. 


316 Kälteerregung durch den elektrischen Strom. Yitt 
man ein Stäbchen aus Wismuth und ein Stäbdjyen aus Spießglanz, jeder etwa 
von 2 bi8 4 Quadratlinien Querſchnitt, aneinander, und leitet einen Strom 
durch diefelben, fo entjteht an der Yöthjtelle eine Temperaturerniedrigung, wet 
der Strom vom Wismuth zum Spießglanz geht; umgekehrt wird die Löthſtele 
erwärnt Man muß die beiden Stäbchen, nachdem an jedes ein furzer Kupfü 
draht behufs dev weitern Verbindung angelöthet ift, luftdicht durch eine etwa | 
bis 1°, Zoll weite Kugel von Glas leiten, an weldye, wie beim Luftthermo— 
meter, eine Nöhre angeſchmolzen ift, Fig. 715. Bei dem Anlöthen des Kupfer 
an Wismuth muß jenes vorher mit Loth verzinnt werden, was auch vom Spieß 
glanz gilt. Tas Einfitten geſchieht am beften durch wiederholtes Auftragen ver 
difer Eiegelladlöfung, da man die Stäbchen kaum fo weit erwärmen fann, a 
zum Sitten mit Ziegellad erforderlid) if. Mit Gyps zu fitten, taugt nicht, 
da Gyps zu porös ift. Mean ftellt dann die Röhre a in ein Glas mit gefitt 
tem Waſſer, erwärmt die Kugel b etwas mit der Hand, um Puftblafen ausw 
treiben und die Ylüffigfeit in die Röhre aufteigen zu laffen. Die Stelle, ii 
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I) Ein einzelnes Plattenpaar bringt im Dienfchen noch feine Erſchütterung 
‚ diefe Wirkung hängt von der Zahl der Platten ab; doc, wird fie bei 
3 12 Paaren jchon merklich und bei 50 bis 60 ſchon fehr empfindlich, 
ers wenn man die Hände mit angefäuertem Waller benegt und metallene 
riffe, wie Fig. 709, faßt, um mit den ein paar Zoll langen daran ge- 
a diden Drähten die Pole zu berühren. Diefe Handgriffe werden aus 
ı Meffingbleche verfertigt, und es ift zweckmäßig, die Drähte durch diefel- 
yg. ben durchgehen zu laflen, um fie an beiden Böden feftzulöthen, weil 
fie fonft bald lofe werden. Wenn man die Drähte hart an den einen 
Boden löthet, jo ift diefe Borficht freilich nicht nöthig. Daß man die 
Griffe auch beiberfeits offen laffen und den Draht an die Wand an- 
löthen kann, verfteht ſich wohl von felbft; doch erſpart man nicht viel 
und es fieht weniger gut aus, allein man fann dann da8 Ganze eher 
jelbft machen. Bei einer nod) kräftigen Säule von 50 bi8 60 Paa⸗ 
ren wird es nicht gelingen, diefelbe mittelft der angeführten Handgriffe 
geichloffen zu erhalten, indem die Erfchütterung, welche beim Schlie- 
gen eintritt, immer wieder das Deffnen der Kette zur Folge hat. 
Wenn nad) einiger Zeit die Schläge fchwächer geworden find und 
man die Kette gefchloffen halten fann, fo erregt der Strom eine fau- 
fende Empfindung in den Fingern und den Handgelenfen. Leitet man 
von den Polen kommende Drähte in zwei Schüffeln mit angefäuertem 
Wafler, fo kann man die Hände hier eintauchen und dadurd) die Kette 
ſchließen. In diefem Yale ift e8 zwedmäßig, an den von den Polen 
ıden Drähten Bleche von etwa vier Quadratzoll anzufchrauben und diefe 
Flüſſigkeit zu tauchen, damit die Berührungsfläche größer wird. Der 
geht auch durd) einige Perſonen durch, wenn diefe einander mit benegten 
ı anfaffen, doch wird er Hierdurch jehr geſchwächt. 


Jas Blitzrad. Die Wirkung ganz ſchwacher Erfchütterungen wird bis 312 


erträglichkeit gefteigert, wenn diefelben jehr raſch nad einander folgen. 
ß Hierzu der Strom rafch nad) einander geöffnet und gejchloffen werden. 
ann diefes fehr einfac) dadurch erreichen, daß man den von dem einen 
ımmenden Draht an eine Holzfeile anjchraubt und den vom andern Pole 
ıden Draht über die Feile wegführt, wodurch der Strom fehr raſch nad) 
r unterbrochen und wieder gejchloffen wird. Schaltet mar nun den Kör- 
rch welchen die Erſchütterung gehen fol, irgendwo in den Schließungs⸗ 
in, fo erfolgt diefelbe ebenfo raſch auf einander. 

tegelmäßiger werden die Unterbrechungen und die Schnelligkeit ihrer Auf- 
folge willtürlicher, wenn man einen Apparat wie Fig. 710 (a.f.S.) in 
rom einfchaltet. Er befteht aus dem Steigrade einer Uhr, deffen eiferne 
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n etwa 2 Linien innerer Weite fo aufhängt, daß in jedes das aufwärts ge- 
Biete Ende eines Drahtes etwa 2 Linien weit hineintagt; bis zum Röhrchen 
zden bie Drähte mit Siegellad überzogen. Da nur bie freien Enden von 
atin zu fein brauchen, fo kann man kurze Stüdchen davon an Kupferdrähte 
hen. Letzteres iſt auch darum zweckmäßig, weil man dide Drähte befler durch 
emmſchrauben an die Polardrähte befeftigen kann. 

Will man ſich nicht damit abgeben, Locher in das Glas zu bohren, fo fann 
n die Drähte durch Heine Stüdchen Holz gehen laſſen, welde man mit einem 
iſchnitte auf den Rand des Glaſes auffittet, und dann die Drähte fo Friimmt, 

ig. 720. 


dig. 719. 





3 fie an der innern Wand des Glaſes herablaufen und ſich wieber nad) oben 
ſten; wenn die Drähte ihre gehörige Richtung haben, werben fie erwärmt und 
Siegellack beftrichen. Auch in Glasröhren kann man die Platindrähte 
fen, fie afn einzutauchenden Ende um das Platin herum zufchmelzen, nachher 
ſprechend biegen und, wie vorher die Drähte allein, in einem Stüddhen Holz 
eſtigen. In jedem Falle müffen die Drähte einander fo nahe gebracht wer⸗ 
. daß die als Auffangglödchen dienenden Glasröhrchen dicht aneinander hän- 
»  Pegtere kann man mit gläfernen Ringdjen verfehen. Cine andere Form 
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des Apparates zeigt Fig. 720 (a.v.©.). Bon einem etwas weiten Chlastrichter 
A iſt die Röhre bis auf 1 Zoll abgefprengt; der untere Rand wird dam u 
der Lampe etwas erweitert, um einen Kork feit einpaffen zu können, durd we 
chen die Drähte mit den jchmalen Platinblechen gefiihrt werden, worauf ma 
gejchmolzenes Wachs auf den Kork gießt. Außerhalb werden an die Plate 
drähte ftärfere Stupferdrähte gelöthet. Der Trichter erhält eine Faſſung we 
Holz, und ein Stativ trägt ihn und die Ölasröhren h, o. 

In das Glas kommt ſchwach angefäuertes Waffer, und mit diejem werd 
auc die Glasröhrchen geflillt. Letztere nimmt man von gleicher Weite, ım 
den Unterfchied der in jedem entwidelten Gasmenge fehen zu können. lm de 
Art der Gafe noch näher nadyzumeifen, läßt man die Glasröhren voll werden 
und nimmt diefelben mit dem Finger verjchlofien heraus; der Waſſerſtoff win 
angezündet und in den Sauerſtoff ftedt man einen glimmenden Spahn. 

WIN man die Safe in größerer Quantität erhalten, jo kann man vie 

Sig. 721. jehr einfach durch den in Fig. 720 db 
gebildeten Apparat erreichen. Um 
Glasröhre von 4 bis 6 Pinien Fri 
wird wie mnp gebogen, fodann duf 
Korte, welche darein paflen, die Clek 
röhrchen ab und die Blatindrähte cd 
luftdicht durchgeführt (verfittet); an 
Drähten cd befinden fich die jd 
Blatinplatten ef (weldye man auf # 
anderen Verſuchen braucht); legtere ar 
gen bi8 beinahe in die Biegung M 
Glasröhre hinunter, und an die Glasröhrchen ab werden mitteljt Kauritek 
andere paflend gebogene Glasröhrchen befeftigt, die unter zwei Feine — dla J. 
falls graduirte — mit Waffer gefüllte und in Waſſer umgeftürzte, cinerlen FE 
zugeſchmolzene Glasröhrchen, kurz in einen Heinen pneumatiſchen Apparat ſibß J 
ven. Durch die Anwendung foldyer Platinplatten erhält man eine großt eg 
fläche und alfo einen verftärften Strom, doch nicht in dem Maße, wie ki kuJ. 
folgenden Apparate. 4: 

Ein bequemes Geftell, um folche gebogene Glasröhren zu befeltigen, : 
dig. 722. 

Will man die beiden Safe nicht getrennt erhaften, jo fann man den A 
rat Sig. 723 amwenden. Gr befteht aus einem etwas großen ſogenanun u 
Opodeldocglaſe, welches mit einem Korkpfropfen verjehen wird. Durh 9 
Pfropf führt man zwei mit Siegellad überzogene oder in Glasröhrchen einge? 
tete Kupferdrähte, an welche Platinbleche angelöthet find, und cine J | 
gefrlimmte Röhre von Glas oder Metall, welche nur gerade durch den ven 
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reicht. — Dan fann aud) ein gerades Metallröhrchen einfegen, was beim Ein- 
Reden bes Pfropfes weniger hindert, und ein gefritmmtes Glasrohr durch Kaut- 
ſchuk daranfegen. Der Pfropf wird unterhalb, fowie die Kupferdrähte, bis an 
die Platinbleche mit Ciegellad überzogen und die Bleche werden einander recht 
ıahe gerüdt. Das Glas wird mit ſchwach angefäuertem Waffer gefüllt und 
ver Pfropf fodann hineingefegt. Die Poldrähte werden an bie hervorftehenden 
Inden der Kupferdrähte gefchraubt. Beſſer ift es, Platindrähte mittelft Gold 
in die Platten zu löthen, und erft an bie Platindrähte außerhalb des Pfropfes 


Big. 722. dig. 723. 





didere Kupferdrähte, da letztere tro des Ueberzugs mit Siegellad angegriffen 
werden, weil der Ueberzug eben Riſſe befommt. Man könnte auch das Platin 
mit Silber Löthen, aber mit Gold gelöthete Platten können in jede Säure ge- 
bradit werden. Man muß zu dieſen Verſuchen immer mehrere, 6 bi 12, zur 
Eäule verbundene Elemente nehmen, da das Wafler vielen Widerftand leiſtet, 
wenn man reichlich Gas erhalten will, obwohl die Zerfegung ſchon mit 2 bis 3 
Elementen beginnt. Man kann nun das entwidelte Gas in einem fogenannten 
neumatifchen Apparate auffangen, oder dafjelbe in Seifenwaſſer leiten und die 
Einzelnen Blafen, wenn fie ſich vom Röhrchen losgemacht Haben, fogleid mit einem 
Späpncen anzlinden. Ihr Knall ift immer puffender, als ber von fonft zu- 
ſammengemengiem Knallgafe in gleicher Onantität. 

Für Meffungen ift e8 aber nothwendig, daß die Blatinplatten jedenfalls 
fleis unter der Oberfläche der Fluſſigkeit bleiben, weil fie fonft eine theilweiſe 
Wiedervereinigung der beiden Cafe bewirken wilrden. Am zwedmäßigften ſcheint 
bie in Fig. 724 (a.f-S;) abgebildete Form des Apparates zu fein. Es find in 
ben Boden des Glascylinders zwei Löcher gebohrt, welche anfänglich von Außen 
Weiter gehalten, zulegt aber nur gerade fo weit find, um die von den Blechen 
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tommenden Platindrähte durchzulaſſen. Siegeladlöfung dient dann zum well: 
ftändigen Einfitten. An die Platindrähte find Kupferdrähte gelbthet und dire 


Fig. 724. 





führen unter der Faffung, in welder der Glascylinder fteht, fort zu bem Klemm 
ſchrauben, welche auf einem breitern Brette ftehen, auf welches die Fafſung des | 
Cylinders durch Holzſchrauben befeftigt iſt. Ueber die Platinbleche kann num 
eine Glasglode geftellt werden, welche beide Gafe gemengt ableitet. Cine ſehe 
Heine Gtode erhält man leidht, wenn man einem gewöhnlichen Heinen Stab“ 
glaſe den Boden abiprengt. Die Abführungsröhre läßt ſich hier mittelft Kurt 
und Siegelad feſt machen. Wil man aber die Cafe getrennt erhalten, $6 
bringt man über jedes Platinblech ein befonderes Glöcchen; diefe aus Glas— 
vöhren gefertigten Glöckchen können dann an einem Träger aufgehängt werden 
welcher auf demfelben Brette befeftigt ift. Die Glocke für das Gasgemenge fol 
nicht Höher fein, als daß fie bis an den Hals in den Cylinder hineingeht. Je 
weniger nämlich atmofphärifche Luft oben in der Glode ift, deito eher erhält 
man das Knallgas rein von fremden Beftandtheilen. 

Fir Meffungen muß die geaichte Glasröhre, welche das Gas aufnehmen 
ſoll, auf paſſende Weife befejtigt werden; es geſchieht dieſes am beften an einem 
befondern Stative. Man kann aud) einen in die Röhre pafjenden Kork, wie 
Fig. 725, zuichneiden und denfelben in die Röhre fteden, durch den Einſchnitt 
wird dann das Gas eingeleitet, wie Fig. 726 zeigt. Man läßt die eingethrilte 
Glasröhre oberhalb durch einen an befonderm Stative, befeftigten Drahtring 
sehen; fie fann fo ſehr leicht weggenommen und wieder an ihren Play gebracht 
werden. 
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mdet man die Blafen an, fo darf dieſes mie gerabe über dem Röhrchen 
, weil ſich die Explofion in den Gasentwiclungsapparat fortpflanzen 
Big. 725. könnte, man ſchiebt die Blafen behufs des An- 
zundens immer erft an den Rand des Gefäßes. 
Statt der Platinbleche kann man auch 
Eiſenbleche verwenden, wobei aber als Flüffige 
4 keit eine Loſung von 1 Gewichtstheil Aetzlali 
>auf 9 Theile Waſſer genommen werden muß. 
Solche Eifenbleche fann man fpirafig um ein- 
ander herum aufwickeln und durch dazwischen 
geſchobene Korkftiidchen getrennt erhalten, wo- 
durch ihre Oberfläche ſehr vergrößert wird, was 
auch die zerfegte Waſſermenge vergrößert. Bei 
fräftigen Elementen fann man Terpentinöl auf 
die Aetzkalilsſung gießen, um das Blafenwerfen 
zu verhliten. Doc) fann man biefer Einrich- 
tung wenigftens dann nicht vor Platin den 
Vorzug geben, wenn es fid) um Meffungen 
handelt. Nimmt man Platin, fo darf fein 
ſchon zur Ladung eines Elementes gebrauchtes, 
alfo mit Zinkfalz verunreinigtes, gefäuertes 
Waſſer dazu genommen werden, weil fonft ber 
negative Pol mit ausgejchiedenem metalliſchem 
Bint ſchwarz überzogen wird und fi) hier fein 
Gas ausſcheidet. 

Anftatt die durch Waflerzerjegung erhal 
tenen Gafe zu. meffen, kann man aud) das 
verdrängte Waſſer meffen, oder andere chemiſche Zerfegungen — wie 

endorff's Silbervoltameter — anwenden, allein das liegt über den 
uche geftedten Grenzen. 





larisation. Um die bei der Waflerzerfegung an den Blatinplatten 318 
de Polarifation zu zeigen, dient die bereits in $. 316 befchriebene und 
iguren 717 und 718 abgebildete Wippe. Ban verbindet zuerft die 
ernäpfe 1 und 4 mit der Batterie, 2 und 3 mit dem Waflerzerfegungs- 
und 5 und 8 mit dem Multiplicator. Liegt das Brettchen B zuerft 
Seite 1,2, 3, 4 von A, fo findet die Waflerzerfegung ftatt und die 
ıtten werden polarijirt; legt man aber die Wippe um, jo wird die Ver— 
mit der Kette aufgehoben und es werden 5 und 6, 7 und 8 mit ein= 
bunden, woburd) die Platinplatten des Wafferzerjegungsapparates mit 
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dem Multiplicator in Verbindung kommen und durch bie Abweichung der 
Richtung und Stärke der vorhandenen Polarifation anzeigen. 


319 Weasserzersetzung durch Reibungselektricität. 
ſchmilzt dunne Platindrähte in die Enden zweier Öaarröhrchen von Gl 


Big. 727. 





und ſchleift die heroorragenben Spiten | 
das Glas ab; die Glaerdhren werben 
wie in Fig. 727 gebogen umb im einem 
mit audgefochtem, deſtillirtem, etmas 
fänertem Waſſer auf irgend eine Art 
Lage befeftigt, wie die Figur zeigt. D 
Bol wird mit dem Conbuctor, der ande 
dem Reibzeuge einer Fräftigen Efeftrifirm 
verbunden. An den Enden ber Drüßi 
ſich Gasentwicklung; man muß aber f 
fang drehen, um meßbare Ouantitäten 
halten, 


320 Chlorstickstoffexplosion. Wenn man die Polbrüßte einer 
ſen'ſchen Säule von 6 bis 8 Elementen mit Platinplatten verficht wub i 
ſehr concentrirte Salmiallöfung taucht (die pofitive Platte etwas ſchief), 
widelt ſich an der pojitiven Platte Chlorftidftoff. Iſt num die Gain 


ſtickſtoffs, ſowie fie in das Terpentinöl auffteigen, ſehr lebhaft. * 


mit Terpentindl bededt, fo explodiren die Meinen gelben ve 


figfeit erwärmt ift, gelingt ber Verſuch beffer. 


321 Zersetzung von Salzen. Am einfadften ftellt man den 2 
auf die in Fig. 728 dargeftellte Weife an. Man nimmt eine beliebige 


ig. 728. 





förmig gebogene Gle 
und füllt bie Löjung 
neutralen Salzes 

welche durch Lacmus 
gefärbt iſt. Injeden: 
tel der Röhre legt mi 
Platinende eines " 
drahtes von einer 

aus 3 bis 6 Ciem 
ſchmale Platinbleht 
hierzu befonders zweit 
Die Salzlöfung für 


an dent pofitiven Pole roth und am negativen blau, Fehrt man dann dit 
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> wechfelt auch die Färbung, nachdem fie zuerft in das frühere Violett 
jefehrt war. 


3alvanoplastik. Zu Eleineren galvanoplaſtiſchen Verſuchen bedient 322 
ſich am einfachften einer modificirten Becquerell'ſchen Kette, wie fie 
29 darftellt. c ift ein Zuderglas von beliebiger Größe, deffen Boden 
abgefprengt hat; über feine urſprungliche Deffnung bindet man eine 
ins⸗ oder Rinderblaſe und richtet ein Stud Zink fo zu, daß e8 auf dem 
ten Halje des Glaſes gerade über der Blaſe aufliegt, ohne diefe zu be— 

Es ift zweckmäßig, das Zink in Flanell oder Fließpapier einzuichlagen 
men zweiten Rahmen unter dent Zinf anzubringen, der mit einem binnen 
überfpannt ift, weil ſich fonft da, wo hevabfallende Theile des Zinks auf 
laſe liegen, auch äußerlich Kupferwarzen anfegen. Um das Glas windet 


Big. 729. Fig. 730. 
Big. 731. 





mßerhalb einen ftarfen Draht mit drei oder vier hervorftchenden Enden, 
nen daffelbe auf dem Rande des Gefäßes a fo aufjitt, daß unter der 
noch 1 bis 2 Zoll Raum frei bleibt; einen ſolchen Draht fann man ganz 
1, wie in Fig. 730, aus zwei Stiden zufammenbinden. Statt bes Drah— 
um man aud) einen Dreifuß aus Glas, wie Fig. 731, in das Gefäß a 
und e darauf jegen. Letzteres hat den Vortheil, daß ſich die Blaſe nicht 
die Form fenfen kann, wenn aud im Gefäße c die Fluſſigkeit höher 
ſollte als in a, was aud) beim Auseinanderheben des Apparates eintritt. 
An das Zint wird ein ftarfer Kupferdraht oder ein Streifen von Kupfer- 
gelöthet, welcher in das uedfilbernäpfchen g taucht, und von diefem geht 
seiter ftarfer Kupferdraht zu der auf dem Boden befindlichen Form, welche 
ch das andere Element der Kette bildet. Die Drähte werden, fo weit fie 
Fluſſigkeiten tauchen, mit Siegellack überzogen. Die Einfhaltung des 
ilbernäpfchens hat den Vortheil, daß dadurch die Theile des Apparates 
trennbar werden, was des öftern Nachſehens wegen bequem ift; doc) kann 
die Drähte auch durch eine Klemme aus Blech vereinigen. Den zur Form 
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führenden Draht läßt man ganz einfach auf derſelben aufftgen, wenn ſie a 
hartem Metall beftcht, oder ftedt ihn feitwärt® in diefelbe, wenn fie weih & 
Da ſich aber das Kupfer hauptſächlich da abfegt, wo der Draht anfteht, jo mh 
man bei Stucken, deren Durchmeſſer größer ift — etwa 1 Zoll überfteigt -, 
die Berlirungsftelle des Drahtes wechfeln, oder auch zwei ſolche Drahte m 

Fig. 732. wenden. Man kann die Zintpfatte auch veriil 
in das innere Glas ftellen, fie anf dem einge 
genen Halfe deffelben ruhen laſſen und den geep 
nen Kupferdraht, an welchen unten die weiche geu 
geſtedt iſt, durch eine Mlemmfdjraube daran kr 
ſtigen, wie diefes Fig. 732 im Durchſchnite zit 
Das Gefäß a ift je nad) der Größe des Appım 
te8 von Glas oder Thon. 

Die Form kann man fo erhalten, daß me 
das Original erwärmt und einen Abguß von leichtflitffigenm Metall darf 
macht, wozu man, nach Böttcher, 8 Wismuth, 8 Blei und 3 Zim nimmt 
(nad; Jordan 8 Wismuth, 5 Blei und 3 Zinn). Gewöhnlich aber meh 
man diefelbe von Wachs, unter welches man etwa 1/4 Gyps gejchmolzen he 
Das Driginal muß gut gereinigt werden, worauf man es mit einem Rande u 
Papier umgiebt, der dafjelbe etwa um 2/5 Zoll itberragt und deſſen Enden mb 
Munbdfeim übereinander befeftigt werden. Unmittelbar vor dem Eingießen 4 
Wachſes, das nicht heißer fein darf, als zum Schmelzen nöthig ift, farm md 
bie Form ganz ſchwach behaudjen, was das nachherige Loſen berfelben vom %. 
guſſe fehr befördert. Ein ſichtbares Anlaufen des abzuformenden Gegenftankd 
darf durch diejes Auhauchen nicht bewirkt werden. Das Löfen der form mid 
auch jehr befördert durch einen recht dünnen Fettitberzug. Schr zwedmäßg 8 
8, das Modell vor dem Einguffe ſchwach zu erwärmen, danıit die eingegoftnt 
Maſſe nicht unmittelbar beim Berühren des Metalls erkalte. Statt Wache m 
Gyps kann man aud) gleiche Theile weißes Wachs und Bleiweiß, oder glick 
Theile Wachs und Stcarin nebit 1/3 Theil gepulvertem Graphit nehmen. Eye 
modelle jind ſchwer abzuformen; amt beften Icgt man fie auf einen Teer si 
Waſſer und gießt die Formmaſſe auf, fobald die Feuchtigkeit oben ankommt. 

Um eine ſolche Form von Wachs leitend zu machen, überpinfelt man dieiche 
mit pulverförmig niedergeſchlagenem metallifchem Silber oder fein gejchlämmm 
Graphit mittelſt eines feinen Haarpinfels und führt aud) einen Strich davon u 
der Zeite der Form herunter, wo der Yeitungsbraht eingeſteckt werden ſoll. Far 
kann die Form aud nad) Heeren mit einer beinahe gejättigten Löfung m 
falpeterfauvem Silber überftreichen und dann auf einige Secunden in Schmet- 
waſſerſtoffgas bringen; der dünne Ueberzug von Schwefeljilber, dev dadurd m 
fteht, leiter gut. Um die Form und fiber den leitenden Strich auf der Sek 
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eg legt man nun, nadjdem der Draht eingejtedt ift, einen Rand von Kleb⸗ 
ach, damit das Kupfer nicht iiber die Form hinauswachſe, was das Loslöfen 
räter jehr erſchwert und leicht ein Verderben der Form, die außerdem wieder: 
et gebraud)t werden kann, herbeiführt. Elaſtiſche Formen erhält man aus 
0 heilen Leim und 2 Theilen Candis, die, mit fehr wenig Wafler gekocht, 
ne elajtiiche Maſſe geben, wie fie die Buchdrucker zu ihren Schwärzwalzen an- 
enden; gießt man folche Mafle über Formen, welche unterarbeitet find, fo 
fen fie fich gleichwohl abziehen. Ein Zuſatz von ctwas Leinöl ſoll diefelben 
ı dem galvaniichen Bade Haltbarer machen. Sehr gute Formen erhält man 
28 Guttapercha, wern man den vorher gehörig mit feinftem Graphit iiberzoge- 
en Gegenftand unter cine Preſſe bringt, die erwärmte und ebenfalls mit Gra- 
hit überzogene Guttaperchaplatte darauf legt und die Preffe anzieht. Damit 
ie Form gehörig ftarf bleibt, wird der Gegenſtand mit einen Rahmen um- 
eben, welcher die Annäherung der Preßplatte begrenzt. Die Prefle bleibt ge- 
hloſſen bis zum vollftändigen Erkalten. 

Iſt der Apparat zufammengefegt, jo füllt man das Gefäß « mit einer con- 
entrirten Löſung von Kupfervitriol, die man, wie bei der Daniell’fchen Kette, 
ncentrirt erhält, und das Gefäß c mit ftark verdünnter Schwefelfäure (1/yo 
is 1/50). Wenn man aber des Erfolges ficher fein will, jo darf man feine 
zitriollöſung gebrauchen, welche ſchon zur Daniell’fchen Kette gebraucht wurde 
nd darum meift ſtark mit Zink verunreinigt ft. Will man zähes Kupfer er- 
alten, fo jet man der Kupfervitriollöfung 5 bi8 10 Proc. englifche Schwefel: 
Imre zu. In 12 bis 24 Stunden ijt der Kupferiiberzug ſtark genug geworden, 
m abgelöst zu werden. Man entfernt zuerjt das Klebwachs und hebt dann mit 
+ Schärfe eines Meſſers oder Falzbeins den Abdrud gerade auf, während man 
ie Form mit der andern Hand hält. Will man aber einigermaßen ftärfere 
lbzüge erhalten, jo muß man die Schwefelfäure noch fchwächer nehmen und 

bi8 8 Tage auf den Niederfchlag verwenden. 

Will man den Strom irgend einer andern Kette für gafvanoplaftifche 
zwecke verwenden, fo verbindet man die Form mit dem negativen Pole, den pofi- 
ven Bol aber verbindet man mit einer Kupferplatte, welche jo groß ift als die 
'orm und überall etwa um einen halben Zoll von derjelben abfteht. Das Gefäß, 
orin die Form fich befindet, wird auch hier mit concentrirter Kupfervitriollöfung 
efüllt, diefe erhält fich aber durc, Auflöjen der Kupferplatte von jelbjt concen- 
it. (Der pofitive Strom geht in der Ylüffigfeit eines Elementes vom Zinf 
ım Kupfer [oder deffen Vertreter], außerhalb der Flüſſigkeit aber vom Kupfer 
m Zink; bei Becherapparaten jeder Art enthalten die beiden letzten Becher je 
ne ungepnarte Platte, der eine Zink, der andere Kupfer, und es ift daher das 
upferende der pofitive Bol, oder er tft auf der Seite, auf weldjer die gepaar- 
n Platten das Zink haben). Indefjen wendet man auch fir ganz große Gegen⸗ 
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dem Multiplicator in Verbindung kommen und durch die Abweichung der Nat 
Nichtung uud Stärke der vorhandenen Polarifation anzeigen. 


319 Wasserzersetzung durch Reibungselektrioität. Yi 

ſchmilzt dünne Platindrähte in die Enden zweier Haarröhrchen von Glas fi 
und fchleift die Hervorragenden Epigen bis a 
das Glas ab; die Glasröhren werden de 
wie in Fig. 727 gebogen und in einem Gu 
mit ausgefochtem, beitillirtem, etmas a 
fäuertem Waſſer auf irgend eine Art in 
Lage befeftigt, wie die Figur zeigt. Ter m 
Pol wird mit dem Conductor, ber andere 
dem Reibzeuge einer räftigen Efektrifirmaide 
verbunden. An den Enden der Drähte yi 
fi) Gasentwicllung; man muß aber 
lang drehen, um meßbare Ouantitäten zu 
halten. 


320 Chlorstickstoffexplosion. Wenn man die Bolbrähte einer di 
ſen'ſchen Säule von 6 bis 8 Elementen mit Platinplatten verficht und im 
ſehr concentrirte Salmiaklöfung taucht (die pofitive Platte etwas fie), b 
widelt fid) an der pojitiven Platte Chlorſtickſtoff. Iſt nun die 
mit Terpentinöf bedeckt, fo explodiven die Meinen gelben Tröpfchen des & 
ftichjtoffs, ſowie fie in das Terpentindl aufteigen, ſehr lebhaft. Wenn 
figfeit erwärmt ift, gelingt der Verſuch beſſer. 


Fig. 727. 












321 Zersetzung von Salzen. Am einfachſten ftellt man ben Berl 
auf die in Fig. 728 dargeftellte Weife an. Man nimmt eine beliebige fir 

Big. 728. förmig gebogene Glatrält 

5 und füllt die Löſung Ad 

neutralen Salzes bi 
welche durch Lacmus wild 
gefärbt ift. In ieden Zum 
kel der Röhre Legt man del 
Platinende eines Ten 
drahtes von einer Sin 
ans 3 bis 6 Clematis 
Schmale Platinbleche id 
hierzu beſonders ziecmäflt 
Die Salzlöfung für M 
an dem pojitiven Pole roth und am negativen blau, kehrt man dann vie dt 
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innt ift, und eben folder Schwefelfäure. Fur technifche Zwecke diirfte es 
iein, ſtets eine Bouſſole einzufchalten, die aus einem einfachen rechtwinklig 
jenen Kupferftreifen befteht, in deſſen Mitte die Nadel fich befindet. Der 
ifen wird oberhalb gefchligt, um den richtigen Stand des Inftrumentes vor 
Eintritt des Stromes beſſer beurtheilen zu Können. Hat man feine paſſende 
1, fo fann man durch ein Stuckchen fogenannten Charmierdrahtes ein Stlick 
guten Stridnadel fteden, und den Charnierdraht mittelft Siegellack an 

Seidenfaden (nicht einfachen Coconfaden, fondern einen ſolchen, wie er in 
Fabrifen abgehaspelt wird, nämlich 3 bis 5 zufammengeffebte Coconfäben) 
ingen, ber feinerjeitS an einen Draht, wie Fig. 733, angebumden wird, 
m man auf das Brettchen ftedt. Statt des Charnierdrahtes kann man 
aus ganz feinem Meffing- oder Kupferdrahte (Nr. 38 bis 40) eine Hilfe 
en, wie Fig. 734. Zweckmäßiger wäre allerdings auch hier eine aftatifche 
4, wo bann bie Hllfe wie Fig. 735 gewunden wird, ba man e8 immer nur 
Fig. 733. mit ſchwachen Strömen zu thun hat. Man kann 


durch einige Verſuche ausmitteln, wie viel Gold bei 
den verſchiedenen Ablenkungen des Inftrumentes in der 
Big. 734. Fig. 735 


ide ausgefällt wird, und kann daraus die Quantitäten der übrigen Metalle 
ten. Man hat fodann wenigftens näherungsweife ein Maß darüber, wie 
man Gold auf einen Gegenftand niedergefchlagen hat, was auch filr ben 
n Liebhaber jehr bequem ift. Fig. 736 zeigt eine ſolche Bouſſole der ein- 
em Art; das Kupfer ift bei @ durch gefirnißtes Holz getrennt. 

Sig. 736. 





Mit einer auf Waflerzerfegung geaichten Tangentenbouffole läßt fid) mit 
: der Mifhungsgewicte aus der Stromftärke ſtets das niedergefchlagene 
berechnen. Man kann ſich fiir die gewöhnlichen Metalle (Gold — Sil- 
Hid's pbnfitalifhe Tehnit. 33 
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führenden Draht läßt man ganz einfach auf derſelben auffigen, wenn je u 
harten Metall beftcht, oder ftedt ihn feitwärts in diefelbe, wenn fie weh €; 
Da ſich aber das Kupfer hauptfächlic da abfegt, wo der Draht anfteht, jo mfi 
man bei Stucken, deren Durchmeſſer größer ift — etwa 1 Zoll überfteigt -, 
die Verührungaftelle des Drahtes wechſeln, ober auch zwei folde Drähte w 

Fig. 732. wenden. Man Tann die Zinkplatte and, ver 
in das innere Glas ftellen, fie auf dem ei 
genen Halfe deffelben ruhen laſſen und den 
nen Kupferdraht, an welchen unten die weiche 
geſteckt ift, durch eine Klemmſchraube daran 
figen, wie dieſes Fig. 732 im Durdjfchnitte yi 
Das Gefäß a ift je nad) der Größe des 
te8 von Glas oder Thon. 

Die Form kann man fo erhalten, daf 
das Original erwärmt und einen Abguß von leichtfläffigem Metal 
macht, wozu man, nad Böttcher, 8 Wismuth, 8 Blei und 3 Zim via 
(mad) Jordan 8 Wismuth, 5 Blei und 3 Zinn). Gewöhnlich aber mal 
man diefelbe von Wachs, unter welches man etwa 1/, Gyps geſchmolzen ke 
Das Original muß gut gereinigt werben, worauf man es mit einem Ranbe wa 
Papier umgiebt, der dafjelbe etwa um 1;, Zoll überragt und beilen Enden at 
Mundleim übereinander befeftigt werben. Unmittelbar vor dem Eingießen da 
Wachſes, das nicht heißer fein darf, als zum Schmelzen nöthig ift, Tann me! 
die Form ganz ſchwach behauchen, was das nachherige Loſen derfelben vom #; 
guſſe fehr befördert. Ein fihtbares Anlaufen des abzuformenden Gegenſtacte 
darf durch diefes Auhauchen nicht bewirkt werden. Das Löfen der Form md 
auch jehr befördert durch einen recht dunnen Fettüberzug. Schr zwedmägig d 
es, das Modell vor dem Einguffe ſchwach zu erwärmen, damit die eingegofme 
Maſſe nicht unmittelbar beim Berühren des Metalle erfalte. Statt Wache m 
Gyps fann man aud) gleiche Theile weißes Wachs und Bleiweiß, ober gleicx 
Theile Wachs und Stearin nebſt 1/z Theil gepulvertem Graphit nehmen. Gye 
modelle find ſchwer abzuformen; amı beften legt man fie auf einen Teller zit 
Waſſer und gießt die Formmaſſe auf, fobald die Feuchtigkeit oben antommt. 

Um eine ſolche Fornı von Wachs leitend zu machen, überpinſelt man dieldit 
mit pulverförnig niedergefchlagenem metallifhem Silber oder fein geichlämmin 
Graphit mittelſt eines feinen Haarpinfels und fuhrt auch einen Strich davon ad 
der Seite der Forın herunter, wo der Leitungsdraht eingeſteckt werden fol. Ru 
kann die Form and) nad) Heeren mit einer beinahe gejättigten Löfung wa 
ſalpeterſaurem Silber überftreihen und dann auf einige Secunden in Schade: 
waſſerſtoffgas bringen; der düune Ueberzug von Schwefelfilber, der dadurch em 
fteht, leitet gut. Um die Form und über den leitenden Strich auf der Zeit 
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pofitiven Pole nicht rein genug und die Darftellung von hinlänglich reinem 
er umſtändlich ift, fo bringt man beſſer Höllenftein in die Cyanfalium- 
ıg; der anfänglic) entjtchende Niederichlag Löst ſich bei Hinreichender Menge 
Cyankalium und gelinder Erwärmung bald. Wenn man anftatt Höllenftein 
wfülber nimmt, fol die Verfilberung bejonders jchön weiß werden. Man 
nt dann beim Berfilbern an den pofitiven Pol Platinblech. Dieſe Auf- 
ıgen laſſen fich in verichloffenen Gefäßen gut aufbewahren; reine Cyan⸗ 
mlöfung aber zerjegt fih. Man kann fid) übrigens auch Gold- und Silber: 
ıgen nad) dem weiter unten bei der Frankenſtein' schen Methode angegebenen 
ahren bereiten. 

Alle Gegenftänbe, welche auf galvanifche Art einen Metallüberzug erhalten 
a, müſſen vorher gehörig gereinigt werden, und zwar zuerft mittelft Yauge, 
. mit verdünnter Schwefelfäure oder Ruß und verdünnter Salpeterfäure, 
zuletst mit Weinfteinpulver; mar bedient ſich dabei einer fteifen Bürſte 
8 Zahnbürftchens oder der Kragbürfte aus Meffingdraht, wie fie die Gold: 
ter haben). Die Gegenftände werden unmittelbar, nachdem fie mit Wein- 
gereinigt und mit reinem Wafler abgejpült find, in das zum Ueberzug 
ſtete Metallbad gebracht und aljobald die Kette gejchloffen, indem man 
t den pofitiven Poldraht mit der angelötheten Platte von gleichem Metalle 
jie Löſung, oder mit einer Platinplatte in die Flüffigkeit bringt, und den 
tiven zugleich mit dem zu überziehenden Gegenftand. Den Drähten giebt 
eine ſolche Krümmung, daß der eine mit dem zu überziehenden Stüde in 
hrung bleibt, der andere aber die daran befindliche Platte parallel mit der 
e des zu liberziehenden Gegenftandes hält. Wenn e8 die Form des Gegen- 
e8 erlaubt, ift e8 zwedmäßig, den negativen Pol um eine pallende Stelle 
ideln, bevor man den Gegenſtand einlegt, welche Stelle man aber wechſeln 
wenn fie ebenfall® überzogen werden foll. | 

Ein Uebelftand muß hier nod) befonder8 erwähnt werden, vor dem man 
aicht genug hüten kann, e8 ift die Verunreinigung der zu überziehenden 
nftände mit Queckſilber. Die Kleinfte Spur, die davon fi) an den Händen 
fonft wo findet und mit den bereits überzogenen Öegenftänden in Berüh— 
fommt, amalgamirt fic mit der reinen Metallflähe. Dean kann aller: 
: durch Erhigen da8 Duedfilber wieder abtreiben, aber es entftehen dadurch 
gern Flecken. Man follte eigentlicd) beim Zufammenfegen der Säule, des 
gamirten Zinks wegen, fich beinahe der Handſchuhe bedienen, jedenfall aber, 
em fie zufammengefegt ift, die Hände auf da8 Sorgfältigfte reinigen. 

Die Gefäße, in weldye die Metalllöfung fommt, nimmt man von Glas 
Porzellan, wenn es jein kann; doch muß man fid) Hier nad) dem zu über: 
den Gegenftanbe richten, um nicht zu viel von der Metallauflöfung anwen⸗ 
u müſſen, und daher auch manchmal zu thönernen Gefäßen greifen. 

33* 
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ftände die Kette direct an, nur macht man dann die Gefäße aus Holz und 
nimmt eine ftärfere thierifche Haut anftatt der Blaſe, ſelbſt lohgares Kalbleder. 
Bei fremder Kette hat man auch nod) die Etromftärke zu reguliren, die nie fo 
ſtark fein darf, daß Wafferzerfegung eintritt, weil font das Kupfer nie in cob 
ventent ZJuftande ausgejchieden wird. Zu Schwacher Strom giebt aber Ergitall» 
niſchen Niederfchlag, was ebenfalls zu vermeiden ift. 


323 Co wie man Kupfer in cohärenter Form galvaniſch niederfchlagen far, 
fo fann man ed nad) Fr. Barrentrapp aud mit Eifen thun, doc, geht « 
nur auf metallenen Matrizen gut, auf auderen finden Ablöfungen ftatt, roem 
der Niederfchlag etwa papierdid geworden. Man wendet Eifenvitriollöjung a 
und der Matrize gegenüber eine Eifenplatte, beide werden in die Löſung gehängt 
und zwar in ziemlicher Entfernung von einander — 4 bi8 5 Zoll. Die Eiſen 
platte muß größer fein, al8 die Matrize oder durch eine mit ihr verbunden 
Trahtrolle vergrößert werden. Die Metallform wird am beften vor der Ahle: 
gerung verjilbert, dann löst ſich der Niederfchlag leicht, um Luftbläschen za 
entfernen, veinigt man die Form vor den Einjegen mit Altohol und fegt dieiehe 
noch feucht in die Löſung. Friſche Eifenvitriollöfung ſoll manchmal anfänglid — 
etwa eine Stunde lang — feinen ſchönen Niederichlag geben. Tas Daniel! 
iche Element erhält beim Zink nur 1/36 Schwefelfäure. Der Niederichlag des 
Eiſens iſt fehr hart, wird aber beim Ausglühen volllommen weid). 


324 Galvanisches Vergolden und Versilbern etc. Xllge 
meine Bemerfungen*). Unter den mandjerlei Verfahrungsarten, Gl 
u. ſ. w. auf galvaniſchem Wege niederzufchlagen, ditrfte die Zerjegung der Crar 
verbindungen des Goldes, Silbers, Kupfers fr den hier vorliegenden Zweck am 
meiſten zu empfehlen fein, und ale Kette dazu die Daniell’fd;e, weil man dieit 
ohne Unbequemlichkeit in jeden Yocale ftehen haben kann, und ihr Strom vielleich 
unter allen der conftantefte it. Mean kann fie wochenlang fortbrauchen und hat 
nur der Schwefelſäure von Zeit zu Zeit etwas frifche Säure zuzufegen und ie 
nad) etwa 4 bi8 5 Tagen ganz zu wechſeln. Wil man Übrigens, weil man ie 
gerade hat, eine Bunfen’fche oder Grove'ſche Kette gebrauchen, fo wird der 
Strom jtarf genug mit Salpeterfäure, die mit ihrem zehnfachen Gewichte Waſſer 


*) Tiefer Gegenftand fann hier keineswegs in der Weije behandelt werden, daß 
die verfchiedenen Methoden in Bezug auf ihren techniſchen Werth verglichen und cr 
gegeben würden. Es handelt fi) Hier nur darunı, das anzuführen, was man hiereen 
für den Unterricht in der Naturlehre braudt, und was man etwa braudt, um da in 
dort Apparate oder Theile derjelben gut zu vergolden, mag aud das Verfahren n:&t 
gerade das wohlfeilfte oder für große Gegenftände zweckmäßigſte jein, wenn es nut 
einfach und ſicher ift. 
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— 3.2. Gold und Kupfer — eintaucht und dabei verfährt, wie weiter unten 
eim Bermeffingen erklärt werden wird. 

Soll die Bergoldung fehr ftark werden, jo muß der Gegenftand, wenn das 
Matt - oder Braunmwerden beginnt, herausgenommen, mit der Kragbitrfte oder 
einer fteifen Zahnbürfte gut gebitrftet, mit Weinftein gereinigt und abermals 
vergoldet werden, was man denn nad) Umständen noch einmal thut, wenn das 
Mattwerben wieder beginnt. Wenn die Bergoldung nicht mehr gut von Statten 
ſeht, oder fledig oder jehr blaßgelb wird, fo muß der Gegenftand ebenfalls 
reinigt und der Löſung ein Stüdchen Cyankalium zugejegt werden; nur bei 
berſchüſſigem Cyankalium bekommt man eine hochgelbe Vergoldung. Man 
mn aber die Bergoldung, wenn man. fchneller arbeiten will, aud) bei ftarfen 
ömen — ftarter Gasentwidlung — vornehmen und den Gegenftand ſtark 
caun werden laffen; man reibt ihn in diefem Falle nad) dem Herausnehmen 
ierſt mit dem Finger oder mit feiner Leinwand und dann mit der Kratzbürſte. 
Zenn man da8 Braunmwerden nicht zu weit fommen läßt, fo zeigt ſich auf der 
'inwand feine Spur von braunem Goldpulver, und jelbft die Kragbürfte, die 
inn angewendet werden muß, ehe man wieder fortvergoldet, bringt nur fehr 
enig Gold herunter. In einem Falle, wo ih 1 Milligramm Gold auf 

Duadratcentimeter raſch niedergejchlagen habe, fand id) nach dem Behandeln 
it der Kragbürfte kaum !/; weniger Gold, bei 2 Milligramm aber, die eben: 
U8 unter ftarfer Gasentwicklung abgefegt wurden, färbte ſich die Leinwand, 
ad nad) dem Bürften hatte ic) °/ı2 bis °/ı, verloren. Der Niederfchlag wird 
Br gefördert, wenn man jehr wenig Schwefelfohlenftoff den Metallbädern zu- 
Bt, und zwar foll man, jo oft fie gebraucht werden, aber höchſtens täglich) etwa 
ao dem Gewichte nad) zuſetzen; wenigftens gilt dieſes von Gold und Silber. 
te Bergoldung hält Polirftahl und Glühwachs aus. 

Einen ganz einfachen Apparat zum Vergolden und Verjilbern erhält man, 
enn man eine Glasröhre von etwa 1/; Zoll Breite und 2 Zoll Länge nimmt, 
Fig. 737. Te einerjeits eben jchleift, dann einen Rand von Stegellad um die- 

felbe legt und über diefen num eine Blafe bindet; ftatt diefer Röhre 
dient aud) ein Dpodeldocglas, dem man den Boden abfprengt. In 
die Glasröhre kommt ein Stüd Zink, an welches ein Kupferftrei- 
fen gelöthet ift, ber nachher wie Fig. 737 umgebogen wird, fo daß 
die Spirale etwa !/, bis Y/, Zoll von der Blaſe abfteht, bis zur 
Spirale wird der Streifen mit Siegellad überzogen. Man bindet 
um die Glasröhre einen Draht, wie Fig. 730, und hat dann eine 
kette, wie fie zur Galvanoplaftif angewendet wird, zu der man als äußeres 
keſaß ein kleines Trinkglas nimmt. Geladen wird dieſe Kette beim Zink mit 
Eiger Eyankaliumlöfung, und im äußern Gefäße mit der Gold⸗ und Silber— 
Fang; die zu überziehenden Gegenftände, wie Heine Münzen u. dergl., fommen 
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auf die Spirale und werben mit diejer überzogen, müflen aber einmal gewendet 
werden. Die Kette wirft fehr Fräftig. Daß dabei die Golblöfung nad) nd 
nach erjchöpft wird, ift für ſich Har, und man muß fie daher durch frifche erſetzen, 
wenn fie zu arm an Gold wird. 

Trankenftein’fche VBergoldung. Bei diefen Verfahren wird der Gegen 
ftand mit Meffingdraht, an dem ein Stückchen Zink hängt, oder beffer mit einem 
ſchmalen, von einer ganz dünnen Platte herunter gejchnittenen Streifchen Zinl 
loſe umwidelt und in das auf circa 600 R. erwärmte Gold» ober Silberbeb 
getaucht. Das Bad befteht, nad) Frankenſtein, aus 1 Chlorgolb, 4 kohle 
faures Kali, 6 Blutlaugenfalz und 10 Wafler, was zufammen 1/, bie, F 
Stunden gekocht und dann becantirt wird. Anftatt diefer Löſung nimmt mas 
auch gewöhnliche Cyanfaliumlöfung mit Zufag von Kali oder Natron. Fir 
Silber empfiehlt Frankenſtein auf 1 Chlorfilber, 5 Blutlaugenfalz, 5 fohle- 
jaures Kali, 2 Kochſalz, 5 flüffiges Ammoniaf; Kochen und Decantiren wie bi 
Gold. Der Gegenftand muß alle 10 bi8 20 Minuten herausgenommen un 
gereinigt, aud) das Zink über andere Stellen gewidelt werden. Wie viel bier 
pr. Minute Gold niedergefchlagen wird, tft von der Concentration der Flkffie 
feit abhängig, und man muß diejes bei beftimmter Concentration durch bie Bor F 
oder durch chemiſche Unterfuchung des Goldreftes in der Flüſſigkeit ermitteln, 
bi8 man einige Erfahrung hat; wenn die Ylüffigfeit zu arm an Gold getorde 
ift, fo geht der Niederfchlag fehr langfam, was man an der Zeit erfieht, ie 
verfließt, bis der Gegenftand gelb oder biß er braun wird. Man ſoll bei dr 
angegebenen Concentration in 40 Minuten und bei fleißigem Abwaſchen em 
halben Ducaten pr. Quadratfuß niederſchlagen fünnen. Die Soldarbeiter nehmen 
aber gewöhnlich verdiinntere Yöfung. Eifen kann auf diefem Wege ohne wr 
herige Verkupferung vergoldet werden *). Gußeifen kann nad) Böttger mt 
telft eines Stromes aus 3 bi8 4 Elementen ebenfalls direct verfilbert werden. 
Die Flüffigkeit erhält nıan, wenn man 1 Loth Höllenftein in 16 Loth fie 
dem Waffer löst und nad) erfolgter Löſung nod) 48 Loth Wafler zufegt, meldet 
1 Loth Kochſalz enthält. Das Eifen muß vorher in Salpeterfäure von 1,2 jr 
fiihem Gewicht ſchwach angeäßt werden. 

Perkupfern. Fir diefen Zweck muß man mindeftens drei zur Cint 
verbundene Elemente anwenden, da die Zerjegung des Cyankupferkaliums ) wel 
ſchwieriger ift als die der Gold- und Silberverbindung. Sol Eijen auf it 
Weife als Vorbereitung zum nachherigen Vergolden verfupfert werden, fo mad 


*) Die Vorſchriften für Bereitung von Ehlorgold und Chlorfilber find in den 
ſchen Lehrbüchern nachzuſehen, doch ift die directe Bereitung des Metallbades nam? 
lih bei Gold vorzuziehen. 

**) Gyantupferfefium erhält man durch Auflöfen von Kupferoxydul in Car 
falium. 
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man daſſelbe befonders forgfältig reinigen, den negativen Pol daran binden, 
zuerft den pofitiven Bol einfenfen und dann erft das zu verfupfernde Stüd, weil 
im umgefehrten Falle das Eifen mit dem kupfernen Drahte und der Flüſſigkeit 
eine gefchlofjiene Kette bildet und dadurch, als die Zinkfeite, angegriffen wird; 
bierdurdy wird das gehörige Haften bes Kupferüberzugs gehindert, was dann 
ein al8baldiges Ablöfen ober doch ein Roſten zur Folge Hat. Man macht die 
Berlupferung nur ſchwach, und bringt das Stüd ſogleich nad) dem Abfpitlen 
mit dem negativen Pole in die Goldlöfung, nachdem auch hier der pofitive Pol 
ſchon in diefelbe eingelegt ift, obwohl dieſe Vorficht hier weniger nöthig erjcheint. 
Die Bergoldung muß immer etwas ftarf gemacht werden. Yeider gelingt es 
bier nicht jedesmal, die Bergoldung jo zu machen, daß der Gegenftand fpäter 
nicht roftet; gut gelungene Stüde kann man in verdünnte Salpeterfäure ohne 
allen Nachtheil legen. 

Bermeifingen. Eine Meffinglöfung wird fo bereitet, daß man in Cyan⸗ 
kaliumlöfung als pofitiven Pol einen Kupferftreifen, al8 negativen Platin ein- 
legt, jo lange, bi8 das Platin verfupfert wird; dann jegt man als pofitiven Pol 
Zink ein, bis der Niederichlag auf dem Platin eine meffinggelbe Farbe zeigt. 
Im diefem Babe Tann man nun eiferne Gegenftände vermeffingen. Sie werden 
zuerit ſchwach verfupfert, dann in das Meffingbad gebradjt und nun wird als 
pofitiver Pol Kupfer und Zink zugleicd) eingelegt *), man läßt dann von letteren 
da8 eine oder das andere tiefer eintauchen, je nadjdem die Färbung des Nieder- 
ſchlags dieſes verlangt. 

Verplatinen. Man wendet hierbei eine Löſung von Platinſalmiak in 
Waſſer an; doch iſt es bis jetzt noch keineswegs gelungen, dieſe Arbeit auf den 
winfchenswerthen und für praktiſche Zwecke nöthigen Grad von Vollkommenheit 
zu bringen. Nach Jewreinoff ſoll man auf folgende Weiſe einen haltbaren 
Ueberzug erreichen. Es wird 1 Theil Platin in Königswaſſer gelöst, die Löſung 
im Wafferbade troden gedampft, wieder in Waſſer gelöst und der Löfung dann 
1 Theil in Waſſer gelöstes Aetzkali zugefegt. Dieſe Flüffigfeit wird nun ſammt 
dem entftandenen Niederfchlage mit 2 Teilen in Waffer gelöster Oralfäure fo 
lange gekocht, bis der Niederjchlag gelöst ift, worauf man noch 3 Theile in 
Waſſer gelöstes Aetzkali zuſetz. Man muß die Gegenftände jedoch mehrere 
Male in diefer Flüffigkeit mit ſchwachem Strome behandeln und nad) jedem 
Ueberzuge reinigen und mit dem Stahle poliren. Nach Böttger's Anweifung 
fest man zu einer Löfung von Platindjlorid fo lange fein gepulvertes Tohlen- 
faures Natron, als ſich Aufbraufen zeigt, und dann eine fleine Menge Stärfe- 


*) Mit einem pofitiven Pole von Meifing, wie Jakobi angegeben, ift e3 wenig: 
Rens dem Berfafler nie gelungen, Eifen mit Mejfing zu überziehen, da das Stüd 
mmer Zintüberzug erhielt und der eingejegte Meifingdraht ſchwarz wurde. 
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zuder. Beim Gebrauche fegt man der Fläfjigleit jo viel Kochſalz zu, bis fi 
das Platin nicht mehr ſchwarz, fondern rein weiß niederfchlägt *). 


326 Die farbigen Ringe von Nobili. Diefe fchönen Ringe erhält 
man am einfachften auf einer Heinen Silberminze (deutfches Vereinsgeld sder 
franzöſiſches Gelb), welche man ziemlich dunn unter wiederholtem Ansglthen 
aus einander Flopft, oder auf einer Daguerreotypplatte. Die Silbermünge wid - 
zulegt gut eben gehalten und rein gejchliffen; fie Hat den Borzug, daß man bie. 
Ringe nad) Belieben wegpugen und neu erzeugen kann, was bei der Dagnerre': 
ſchen Platte nicht der Fall ift, indem das niedergeichlagene Kupfer ſehr fe 
haftet und daher ein ſtarkes Putzen erfordert. Um letzteres bequemer zu vell⸗ 
bringen, kittet mau das Silberblech mit Siegellad auf einen Kork. Den Ber 
fuch felbft Kann man am einfachften fo anftellen, daß man einige Tropfen effig: 
faures Kupfer (Grünfpanlöfung) auf das Silber gießt und damı durch bie 
Vlüffigfeit hindurch diefes mit einem gefpigten runden Stückchen Zink berüftt, 
wozu man übrigens aud) ein gefpittes Stitdchen Zinkblech verwenden kam 
Dean fegt die Berührung fo lange fort, als die Ringe noch zuſehends wachen 
Schöner werden die Ringe, wenn man den Strom einer Säule von 3 bis 6 
Elementen dazu verwendet. Es wird dann das Silberbledh in eine Klemm 
ſchraube genommen und mit dem negativen Pole der Säule verbunden, währe 
man ben vom pofitiven Pole kommenden gejpisten Draft in bie Flüffiglet 
tauchen läßt, ohne die Platte zu berühren. Man muß dabei die Drähte fo bi 
gen, daß fie von felbft in der gehörigen Lage bleiben und das Blech dabei get 
horizontal ftehe, um etwas viel Flüffigfeit darauf gießen zu können. Kittel 
man das Eilberbled) auf Kork, fo löthet man am beften vorher in die Mitte 
deffelben einen Draht, den man beim Auffitten durch den Kork ftedt, und diele 
vermittelt dann die Verbindung mit dem Pole der Säule. Statt des Silberd 
kann man aud) Neufilberblecd, verwenden, die Ringe werden aber weniger ſchön, 
da diefe Bleche ſchon fiir fich auf ihrer ganzen Fläche Kupfer reduciren. 


Pu 


827 Die pracjtvollen Farben, welche man jegt häufig an Tiſchglocken, Fidibub 
bechern u. dergl. fieht, find ebenfalls galvanifche Niederfchläge; fie find ein 
Erfindung Becquerel's und werden auf folgende Weile erhalten. Wan litt 
1 Theil Aepfali in 5 bis 6 Theilen Waffer und bringt fein gemahlene Bier 
glätte im Ueberſchuß dazu; man kocht nun das Gemenge unter beftändigem 


*) Ein Verfahren, Gegenftände ohne Anwendung des eleltrijhen Stromes pa 
verplatiniren, ift nad Wild folgendes. Man erbitt ein Gemenge von 8 Theile 
Salmiat und 1 Theile Platinfalmiat mit 32 bis 40 Teilen Wafjer zum Sieden un 
legt die zu verplatinirenden Körper in dieſe Flüſſigkeit. Dieſe erhalten in kurt | 
Zeit einen fefthaftenden Platinüberzug.e Man pust fie naher mit Kreide. 
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ven eine halbe Stunde lang in einem irdenen Gefäße, filtrirt und bewahrt 
iffigfeit in einem wohlverfchloffenen Gefäße auf. Nach einiger Zeit wird 
alı kohlenſauer und die Fluſſigkeit muß dann über Aetzkalk gekocht wer- 
ud wird e8 nad, öfterm Gebrauche nöthig, fie wieder über Glätte zu 
Beim Gebrauche giegt man die Flüſſigkeit in ein Gefäß von Blei oder 
g, welches den zu färbenden Gegenjtand bequem faßt, verbindet dieſen 
m pofitiven Pole einer drei- oder mehrpaarigen Kette, ſenkt ihn in die 
ıge und verbindet jetzt das Gefäß mit dem negativen Pole. Der Ueberzug 
jo ſchnell, daß man nicht immer bei der gewünjchten Farbe aufhören 
wenn der Strom ftarf ift; man muß darum zur Ladung der Kette nur 
e Hlitffigkeiten verwenden. Bei Gegenftänden von Mefjing müſſen die 
or dem Eintauchen angelegt, und der Gegenstand nur langſam, die fcharfe 
voran, in die Flüffigkeit getaucht werben ; es ift zwedmäßig, die Gegen- 
vorher ganz ſchwach zu vergolden. 
lehnlich wie die eben befchriebene Flüffigfeit ſoll auch frifche, durch) Kochen 
e Löfung von reinem Eifenvitriol benugt werden können, wenn man ihr 
aiak zufege, bis fich der Niederfchlag wieder löfe, was aber nur gejchieht, 
ungleich eine Säure zugeſetzt wird. 
Ran kann bei diefem Berfahren einzelne Stellen durch Firniß deden 
er Ausfparfirniß) und jo nur ftellenweife färben; man kann auch bereits 
e Stellen bededen und den Reft noch weiter färben. Der Firniß wird 
wieder mit Terpentinöl entfernt und der Gegenftand mit Seifenwafler 
vn. Iſt die Operation verfehlt, jo kann man die Farben durd, Effig 
en. Silber giebt für diefe Färbung feine Grundlage. 
Bill man die Ringe ſchön haben, um die Farbenordnung zu erfenten, fo 
bet man am beften ein Blech aus Neufilber, das, auf einen fpiralig 
wen, mit dem pofitiven Pole verbundenen Draht gelegt, in die Lauge 
wird, ohne mit dem Gefäße in Berlihrung zu fommen, wenn diejes von 
ft. Der Mitte des Bleches gegeniiber nähert man demjelben ein mit 
gativen Pole verbundenes rundes Platinbled). 


Kagnetische Wirkung des galvanischen Stromes. Zur 
rung bes Gefeges, nad) welchem der cleftrifche Strom auf die Magnet- 
inwirkt, befeftigt man auf zwei Brettchen vechtedig gebogene Kupferdrähte, 
g. 738 (a. f. ©.), wovon die Ebene des einen vertical, die des andern 
tal gerichtet wird; fie werben fo geftellt, daß die Ebene des verticalen in 
me bes magnetischen Meridians, und zwei Seiten des horizontalen eben- 
ı diefe Ebene fallen. Man bringt eine Magnetnadel über und unter die 
talen,, fowie ſeitwärts an die verticalen Theile diefer Ströme. Ebenſo 
man eine furze Inclinationsnadel ſeitwärts an die horizontalen und 


328 
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verticalen Stromtheile. Eine Nabel wie Fig. 739 ober Fig. 740 iſt 

fehr bequem. Um die Ampsre’fche Ausdrucksweiſe bes Geſetzes, nad ı 

die Ablenkung erfolgt, noch deutlicher zu machen, kann man wirklich Mein 
Fig. 789. Fig. 740. 


derpüppchen, deren Linker Arm ausgeſtreckt ift, mittelft zweier Drähte der 
nad) fo an die Ströme binden, daß man fie um diefelben drehen Tann, ! 
aber doch in jeber Stellung durch Reibung feithalten. Man breit dam 
Berfuche jedesmal das Geficht der Figur gegen die Nabel. 


329 Das Galvanometer. Außer einem ganz einfachen Galvan 
wie das in $. 324 bejchriebene, welches auch nod zu anderen Zwecken, « 
dort angegebenen, brauchbar ift, müſſen hier als eigentlihe Mekinftr 
näher erörtert werden: der Multiplicator, die Tangentenbouflole und die : 
bouffole. Alle diefe Inftrumente erfordern eine fefte Aufftellung, wozu | 
an die Mauer unabhängig vom Boden befeftigtes Tifchchen am beften 
Die Zuleitungen werben von den Klemmfchrauben aus an die Mauer g 
dort eine Strede weit befeftigt und am Ende wieder mit Klemmſchraube 
fehen, in welche nun erft die beweglichen Zuleitungen eingefegt werden. 
man eine Dedenleitung ($. 297), jo bekommt diefelbe nad) diefem Tiſchch 
Abzmweigungen. 

Ter Multiplicator. So wie man fir die Elektricität im Zuſtan 
Spannung verjchieden empfindliche Eleftrometer gebraucht, fo follte ma! 
etwa drei Multiplicatoren haben; der eine derfelben follte 20 bis 30 Wint 
von 11/5 Millimeter didem Drahte, der andere zweimal 300 Windungt 
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man daſſelbe befonders forgfältig reinigen, den negativen Pol daran binden, 
zuerft den pofitiven Bol einjenfen und dann erft da8 zu verkupfernde Stüd, weil 
im umgekehrten Falle das Eifen mit dem fupfernen Drahte und der Flüſſigkeit 
eine gejchlofiene Kette bildet und dadurd), als die Zinkfeite, angegriffen wird; 
hierdurch wird das gehörige Haften des Kupferüiberzugs gehindert, was dann 
ein alsbaldiges Ablöfen oder doc) ein Koften zur Folge hat. Man macht die 
Berkupferung nur ſchwach, und bringt das Stüd fogleich nad) dem Abfpitlen 
mit dem negativen Pole in die Goldlöfung, nachdem auch hier der pofitive Pol 
ſchon in diefelbe eingelegt ift, obwohl diefe Vorficht hier weniger nöthig erjcheint. 
Die Vergoldung muß immer etwas ftarf gemacht werden. Leider gelingt es 
Gier nicht jedesmal, die Vergoldung fo zu machen, daß der Gegenftand ſpäter 
nicht roſtet; gut gelungene Stüde kann man in verdünnte Salpeterjäure ohne 
allen Nachtheil legen. 

Bermeifingen. Eine Meifinglöfung wird fo bereitet, daß man in Cyan⸗ 
talinmlöfung als pofitiven Pol einen Kupferftreifen, als negativen Platin ein- 
legt, jo lange, bis da8 Platin verkupfert wird; dann fegt man als pofitinen Pol 
Zink ein, bis der Niederfchlag auf dem Platin eine meffinggelbe Farbe zeigt. 
Im diefem Bade kann man nun eijerne Gegenftände vermeffingen. Sie werden 
zuerft ſchwach verfupfert, dann in das Meffingbad gebracht und nun wird als 
pofitiver Bol Kupfer und Zink zugleic) eingelegt *), man läßt dann von legteren 
das eine oder das andere tiefer eintauchen, je nachdem die Färbung des Nieder- 
ſchlags diejes verlangt. 

Berplatinen. Man wendet Hierbei eine Löſung von Platinfalmiat in 
Bafler an; doch ift es bis jet noch keineswegs gelungen, diefe Arbeit auf den 
wünfchenswerthen und fitr praftiiche Zwecke nöthigen Grad von Vollkommenheit 
zu bringen. Nach Jewreinoff fol man auf folgende Weife einen haltbaren 
Ueberzug erreichen. Es wird 1 Theil Platin in Königswaſſer gelöst, die Löſung 
im Waflerbade troden gedampft, wieder in Waller gelöst und der Löſung dann 
1 Theil in Wafler gelöstes Aetzkali zugefegt. Diefe Flüffigfeit wird nun fammt 
dem entftandenen Niederjchlage mit 2 Theilen in Waller gelöster Oralfäure fo 
lange gekocht, bis der Niederichlag gelöst ift, worauf man noch 3 Theile in 
Waſſer gelöstes Aetzkali zujegt. Man muß die Gegenftände jedoch ınchrere 
Male in diejer Flitffigkeit mit ſchwachem Strome behandeln und nad jedem 
Ueberzuge reinigen und mit dem Stahle poliren. Nach Böttger's Anweifung 
ſetzt man zu einer Löſung von Platinchlorid fo lange fein gepulvertes Tohlen- 
fanres Natron, als ſich Aufbraufen zeigt, und dann eine Heine Menge Stärke: 


*) Mit einem pofitiven Pole von Meifing, wie Jakobi angegeben, ift e8 wenig⸗ 
tens dem Berfafler nie gelungen, Eijen mit Meffing zu überziehen, da das Stüd 
immer Zintüberzug erhielt und der eingelegte Meifingdraht ſchwarz wurde. 
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zuder. Beim Gebrauche fegt man der Flüſſigkeit fo viel Kochſalz zu, bis ſich 
das Platin nicht mehr ſchwarz, fondern rein weiß niederichlägt *). 


326 Die farbigen Ringe von Nobili. Dieſe fhönen Ringe erhält 
man am einfachſten auf einer Heinen Silbermiünze (deutiches Vereinsgeld oder 
franzöfifches Geld), welche man ziemlich diinn unter wiederholtem Ansglühen 
aus einander Flopft, oder auf einer ‘Daguerreotgpplatte. Die Silbermünze wirb 
zulegt gut eben gehalten und rein gejchliffen; fie hat den Vorzug, daß man bie 
Ringe nad) Belieben wegpugen und neu erzeugen kann, was bei der Daguerre': 
fchen Platte nicht der Fall ift, indem das niebergefchlagene Kupfer fehr ft | 
haftet und daher ein ſtarkes Busen erfordert. Um letzteres bequemer zu voll: 
bringen, Fittet nıan das Silberblech mit Siegellad auf einen Kor. Ten Ber: 
juch felbft kann man am einfachften jo anftellen, daß man einige Tropfen effg- 
faures Kupfer (Grünſpanlöſung) auf das Silber gießt und dann durd die 
Flüſſigkeit hindurch diefes mit einem gefpigten runden Stüdchen Zink berüftt, 
wozu man übrigens auch ein gefpigtes Stüdchen Zinkblech verwenden lam 
Mean fegt die Berührung fo lange fort, als die Ringe noch zufehends wachen 
Schöner werden die Ringe, wenn man den Strom einer Säule von 3 bis 6 
Elementen dazu verwendet. Es wird dann das Silberbleh in eine Klemm 
ihraube genommen und mit dem negativen Pole der Säule verbunden, währen 
man den vom pofitiven Pole kommenden gefpisten Draht in bie Flüſſigleit 
tauchen läßt, ohne die Platte zu berühren. Man muß dabei die Drähte fo bie 
gen, daß fie von felbjt in der gehörigen Lage bleiben und das Blech dabei gut 
horizontal ftehe, un etwas viel Fliffigkeit darauf gießen zu können. Kitte 
man das Silberblech auf Kork, fo löthet man am beiten vorher in die Mitte 
deffelben einen Traht, den man beim Auffitten durd) den Kork ftedt, und dide 
vernüittelt dann die Verbindung mit dem Pole der Säule. Statt des Silber 
fanıı man auch Neufilberbled) verwenden, die Ringe werden aber weniger ſchön, 
da diefe Bleche fchon für ſich auf ihrer ganzen Fläche Kupfer rebuciren. 


327 Die prachtvollen Karben, welche man jegt häufig an Tiichgloden, Yidibnz- 
bechern u. dergl. fieht, find ebenfalls galvanifche Niederichläge; fie find eine 
Erfindung Becquerel's und werden auf folgende Weife erhalten. Dan löit 
1 Theil Aegfali in 5 bis 6 Iheilen Waller und bringt fein gemahlene Dler- 
glätte im Ueberſchuß dazu; man focht nun das Gemenge unter beftändigem 


) Ein Verfahren, Gegenftände ohne Anwendung des eleltriihen Stromes zu 
verplatiniren, iſt nah Wild folgendes. Man erhigt ein Gemenge von 8 Xheilen 
Salmiak und 1 Theile Wlatinjalmiat mit 32 bis 10 Theilen Wafler zum Sieden und 
legt die zu verplatinirenden Körper in dieje Flüſſigkeit. Tiefe erhalten in kurzer 
Seit einen feithaftenden Platinüberzug. Man pugt fie nachher mit Kreide. 
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tupferdrahtes her und müßte, wo es darauf anfäme, durch Addition oder 
raction eines conftanten Fehlers corrigirt werben, deilen Ausmittlung aber 
die hier geſteckten Grenzen geht. 

Dig. 745. Big. 746. Big. 747. 


RER 


Die Nadeln werden aus ftählernen Stridnadeln genommen und erhalten 
er Länge etwa 2 Linien weniger, als der innere Raum des Rähmchens 
ten würde, um die eine derfelben durch den Schlig der getheilten Platte ein- 
n zu können. Didere — bis 11/, Millimeter — Nadeln nehmen aller: 
mehr Magnetismus an und können aljo empfindlicher gegen die umfrei- 
n Ströme fein, wenn ihr Gewicht fein Hinderniß ift. Dieſes wird aber 
Jinderniß, da der Magnetismus bei einer dickern Nadel nicht dem Gewichte 
wtional größer ift, fobald man es mit momentanen Strömen zu thun hat; 
olche find alfo jehr dünne Nadeln zu empfehlen, während für andauernde 
me etwas ftärfere Nadeln zu empfehlen wären. Letztere werden an beiden 
n zugefpigt. Die Nadeln werden entweder in eine, wie Fig. 748, aus 
em Drahte gewundene Doppelhülfe geſteckt, oder man läßt Hierzu zwei 
e filberne Charnierdrähte durch einen diinnen Stift zufammenlöthen, wie 
749 zeigt. Durch einen Strohhalm, an welchen man ein Drahthäkchen 


Fig. 749. 


Fig. 748. 





,„ fann man diejelben allerdings aud) fteden, aber ihre parallele Lage ift 
nur wenig gefichert. Aufgehängt werden die Nadeln gewöhnlich an einem 
hen Soconfaden, den man unterhalb an die Hülſe anfnüpft und oben um 
etwas langen Schraubenkopf aufmwidelt, der ſich in einem auf das Brett- 
yefeftigten Träger befindet, ig. 750 (a. f. ©). Diefer Träger hat an 
ı Ende einen wohl audgeglätteten Einfchnitt, in welchen der Faden zu lie- 
ommt, und diefer Eimfchnitt muß ſich ziemlich genau über dem Mittel- 
e der Theilung befinden, was aber leicht zu erlangen ift, wenn das untere 
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Ende des Trägers durch drei Schrauben auf des Brettchen befeftigt wid. 
Mittelft der Schraube, um welche der Faden gewidelt ift, fan man das Rabe, 
Bio. 700. foem Geben und fenken. Die obere der 

beiden Naben dient zugleich als Jabez, 

währenb die untere zwiſchen den Bin 

dungen ſich bewegt; es ift ſehr zul 

mäßig, wenn bie obere Nabel irgenims 

auf der getfeilten Platte befeftigt mer 

den kaun, weil fonft.der Faden beim 
Unmbertengen leicht abreigen Kante, meh 

das Wieverantnupfen defſelben die Ge 

duld manchmal ſehr in Anſpruch nimmt 

Diefe Befeſtigung iſt auf wmandeki 

Weiſe ausführbar; Fig. 751 zeigt eine ſolche nebft Rähmechen und Draft, wos 
ein Lappen aus Meifingbled; it, welcher durch bie Schraube b niebergehalim 

Big. 751. 





wird und, wenn fie gefüftet ift, ſeiwwärts gelegt werden kann; unter dielen Yar 
pen legt man das eine Ende der Nadel und klemmt es ein. Es ift zwoedmößt, 
an ben Faden ein feines Häfchen zu binden und in diefes das Nadelſyſtem ein 
zuhängen, weil dann der Faden weniger leicht beim Einführen und Heran- 
nehmen der Nadeln abgeriſſen wird und man auch leicht mit den Nabdeljpftena 
wechſeln kann. 
Die Enden des Multiplicatordrahtes werden am beften an Blechringe * 
töthet, Big. 752, welde unter die Klemmfcdrauben Fig. 667 oder 663 gel 
Fig. 752, werden. Ueber das Inftrument wird ein Glasſturz geftelt, 
oder ein aus Glasicheiben mittelft Papierftreifen zufommer 
— gepapptes Glasgehäuſe. Die Stellſchrauben und Klemm 
ſchrauben müſſen ſich naturlich außerhalb des Glaſes befinden 


 — 
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ebraudhe wird der Multipficator jo geftellt, daß der Nullpunkt der Thei⸗ 
HNoxden gerichtet ift. Gewöhnlic läßt man das zum Nordpol beftimmte 
© Nadeln ſchwach blau anlaufen und nimmt die ftärkere Nadel zwiſchen 
dungen, weil hier der wirffamere Platz iſt. Daf man beim Gebrauche 
v erften Ausjchlag der Nadel, ſondern ihre Abweichung, nachdem fie zur 
kommen if, als Bergleichungspuuft fr die verfjiedenen Stromftärten 
durfe, ift befannt, aber nur für dauernde Ströme amvendbar. Beim 
icator, ſowie bei einer ganz einfachen Bouſſole fteht aber die Strom- 
‚ feinem einfachen Verhältniſſe zu der Ablenkung; diefes findet nur bei 
geuten- und Sinusboufjole ftatt. Fig. 753 zeigt einen folden Multi» 


} Fi. 758. 





der Anfertigung aſtatiſcher Nadeln verfährt man jo, daß man die 
zuerſt mit dem Streichmagnete gleich ftark ſtreicht, daun fie an ihre 
xringt und am Faden fpielen läßt. Man magnetifiet num noch eine 
adel und giebt der ftärfern damit jo lange längere oder kürzere Gegen— 
ebesmal an beiden Polen), bis das Paar in der Minute nur nod) vier 
h Weniger Schwingungen macht. Fir Multiplicatoren zum gemöhn- 
ebrauche treibt man die Gleichheit der Nadeln nicht weiter als auf zehn 
ungen im der Minute, Fur ſehr empfindliche Inftrumente, und es 
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fommt hierauf beſonders beim Thermomultiplicator ſehr viel an, fe m 
- zwedimäßig, die Nabeln im Ruhezuftande anzuffemmen. Solche Inſtrumente Nie 
ln 3 ud Derumgriragen werden, wenn fie ihre Enepfinblichleit be 
ten jollen. 

Aftatifche Nadeln nehmen, wenn nicht eine berfelben namhaft färker 
als die andere, gern eine andere Stellung an als bie bed magnetifchen Meribi 
Für den Gebraud) am Galvanometer ift jedoch dieſes nicht gerabe nachtieig 
wenn man nur immer den Rullpunft der Theilung in bie Richtung ber R 
bringt. Es rührt diefer Uebelftand davon ber, daß die Nadeln nicht in ber 
verticalen Ebene ſich befinden, und ift ſchwer zu entfernen; er tritt amd bei 
geringer Abweichung vom Parallelismus um fo ftärfer hervor, je vellikumen 
das Syſtem aftatifch iſt. Vollkommen aftatiiche Radeln, die nicht im berki 
verticalen Ebene find, müßten ſich eigentlich ſenkrecht zum magnetifchen Rerik 
ftellen. 

Wenn man die obere Platte von Kupfer ninmmt und fie mit Papier Ihe 
zieht, um bie Theilung darauf anzubringen, jo bient fie ebenfalls ala Dip 
für die Schwingungen der Nabel, fo daß dieſe dann eher zur Ruhe fi 
doc ift dieſes bei der oben angegebenen Einrichtung bed Rähmchens überfläig 
aber ausreichend fir DRultiplicatoren mit nur 20 bis 80 Windungen. 

Sehr bequem ift die Einrichtung, wo das Ratchen mit den Draht 
dungen und Klemmſchrauben nebft dem Glatgehäufe auf einen befondern Vr 
den aa, Gig. 754, ftehen, weldes ſich um einen Zapfen bes Bretten 

Fig. 754. das die Stellichranben hat, dich 
fäßt, da man in diefem all! 
TV ,  Ginftellen der Radeln durch Treimg 
des obern Brettchens Leichter bewirken 
fann. 

Zwedmäßig ift e8, bei 909% und 270° dünme, etwa 2 bis 3 Linien hei 
Meſſingſtifte ſenkrecht in die Platte mit der Theilung einzufchranben, damit de 
Nadeln nicht ganz herumgeworfen werden fönnen. Obwohl nämlich einiaft 
Coconfäden inmerhalb einer Umdrehung und bei der angegebenen Länge ent 
Zorfionswiberftand ausüben, fo tritt diefes doch bei mehreren Umdrehungen na 
und nad ein; auch fommt eine folche Nadel, welche nicht ganz herumgemorit 
werden fann, viel eher wieder zur Ruhe. 

Bei fehr empfindlichen Multiplicatoren ift e8 auch zwedimäßig, wenn mu 
die Nadel heben und ſenken kann, ohne den Glasſturz wegzunehnen. Re 
ducchbohrt denfelben zu dem Ende oberhalb und fett auf den Träger des 
fadens eine Hiffe von Meffing, wie fie die Figuren 755 und 756 in naile 
licher Größe zeigen. Tiefe Hülſe hat unten eine vieredige Deffnung und ei 
einen Ring mit zwei Einfchnitten ; in diefe Einfchnitte wird eine — nicht md 


a a 








b 





——— 
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dig fugelförmige — Schraubenmutter gefhoben. Der Träger des Fabens 
in Häfchen, das fid) an einem vieredigen Stifte befindet, welcher oberhalb 
ine feine Schraube ausläuft; wird die Mutter gedreht, fo zieht fie den Stift 
Nie Höhe, da biefer ſich im der vierefigen Deffnung der Hilfe nicht drehen 
1 Sig. 757 zeigt einen Meultipficator, an dem alle diefe Bequemlichteiten 
ig. 755. Fig. 757. Fig. 756. 





bracht find. Das Rahmchen ift nur zwifchen zwei auf das obere Brett 
Kaubte Selaleitien gejchoben. 

i dem Multiplicator faun man die Stromftärken etwa bis zu 20% Ab: 
ung als diefer Ablenkung proportional anſehen. Bon da ab müßte man 
b. den Multiplicator nad) Poggendorff's Methode aichen, wenn man den- 
zu Mefjungen brauchen wollte. Mau verwendet hierzu eine Thermo- 
der man aut beften von jeder Seite eine Gasflamme gegeniiber ftellt, vor 
rids phuftalifhe Technit. 34 
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welchen man fie durch geeignete Schirme ſchützen kann. Dan dedit num zuerit 
eine Seite A auf und treibt die Ablenkung durch Annäherung der Flamme 
auf 25%. Sodann öffnet man die andere Eeite B der Säule und treibt die 
Ablenkung auf 20% zurück, fchliegt dann A, worauf die Ablenkung der Nabel 
auf die entgegengefegte Eeite gehen und angeben wird, wie viel Stromftärte 
eigentlich erforderlich war, um die Nabel von 25% auf 209 zuridgubringen; 
wären es 3.2. 6°, jo wiirde der Teilung 25 eigentlich die Stromftärte 26 
entfprechen. Ebenſo verfährt man mit 30°, und wird z. B. erfehen, da, um 
die Nadel von 30° auf 25° zurlidzutreiben, die Stromſtärke 8 erforberlich war, 
wonac der Theilung 30 die Stromftärfe 33 entſpricht. Auf gleiche Weile 
verfährt man von 5 zu 5 Grad. bis etwa 60 Grab und ergänzt die Tabelle 
durch Interpoliven. Der Verſuch muß indefjen mehrere Male immer aud) mit 
Umtehrung des Stromes wiederholt werden. Bon Spiegelgalvanometern muf 
hier Umgang genommen werden. 


330 Das Ueberspinnen des Drahtes. seiner Draht, bis zur Tide 
eines Millimeter8, wird immer mit Seide überfponnen; für Galvanometer 
gewährt Seide nod) den Vortheil, daß die Drähte beim Aufwickeln wenige 
Kaum einnehmen. Didere Drähte Überfpinnt man jest gewöhnlich mit Wolle, 
oder umwickelt fie mit feidenen Bändern, die man aus altem Seidenzeuge ſchnei⸗ 
den, zufammennähen und ausbügeln läßt, da neue Bänder fehr theuer zu ftchen 
fommen. Tünne Drähte kann wohl jeder Pofamentier in beinahe belichiger 
Fänge überfpinnen, didere aber laſſen fi) nicht mehr gut auf Heine Zpulen 
wideln, und es hängt dann von der Yocalität des Arbeiters ab, wie lang dat 
Stüd fein fol, das er überſpinnen kann. Cine von Mohr angegebene Ma— 
Ichine, um Draht ohne Ende zu überfpinnen, enthält der folgende Paragraxh. 
Yäpt man beim Pofamentier überfpinnen, fo wird e8 am beiten jein, demielben 
den ausgeglühten Kupferdraht zuzuwägen und mit ihm über den Preis des wı 
ſponnenen Duentchens Seide zu accordiren, damit er kein Intereſſe habe, dic Seide 
zu dünn auflaufen zu laſſen; da man auch in der Farbe verſchoſſene Seide verwen 
den kann, fo wird man, wenigftens bei dideren Drähten, nur wenig über den cigert: 
lichen Eeidenpreis bezahlen müffen. Bei Wolle verhält ſich das freilich andırt. 

Meüffen die Drähte zufanmengefegt werden, jo fchabt ınan die Enden rein 
und dreht fie mit zwei Flachzangen feit an einander und verlöthet fie zur Sichet 
heit mit Zinn. Bei dieferen Drähten ftört diefes die Regelmäßigkeit der Win 
dungen, und man wird hier beſſer thun, die Drähte mit leichtflüfjigem Silber⸗ 
ichlagloth zufanmenzulöthen und dann auf die gehörige Dicke zu befeilen; de 
entblößte Stelle kann man von der Hand mit Seide oder Wolle umwideln”). 


*) Schr regelmäßig überfponnenen Draht befommt man bei den meiften Hans 
lungen mit galvanijchen Apparaten; die Preiſe wechſeln nad) der Feinheit des Drabte 
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Die Spinnmaschine. Cine einfache Mafchine zum Ueberſpinnen 331 
Im Draftes zeigen die Figuren 758, 759, 760, 761, 762 (a. ff. ©); 
na m — 











ſind in allen Figuren mit denſelben Buchſtaben bezeichnet, und 
en 761 und 762 geben den Maßſtab, da fie in der halben wirklichen 


find, 
em mit vier Füßen verſehenen Grundbrette A Liegt zunächſt das 
welches durch eine hölzerne Schraube C, deren Mutter unter AA 
‚hat, jeftgejchraubt werden kann; die Schraube hat in AA einen 
uch es möglich wird, das Brett B und das von ihm getragene 
34" 
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welchen man fie durch) geeignete Schirme ſchützen kann. Man dedit num zuerit 
eine Eeite A auf und treibt die Ablenkung durd) Annäherung der Flamme 
auf 25%. Sodann öffnet man die andere Seite B der Säule und treibt die 
Ablenkung auf 20° zurück, fchliegt dann A, worauf die Ablenkung der Nadel 
auf die entgegengefegte Seite gehen und angeben wird, wie viel Stromftärte 
eigentlid) erforderlid) war, um die Nadel von 25% auf 209 zurückzubringen; 
wären es 3. B. 6°, jo wilrde der Theilung 25 eigentlid) bie Stromftärte 26 
entſprechen. Ebenſo verfährt man mit 309%, und wird z. B. erfehen, daß, um 
die Nadel von 30° auf 25° zurlidzutreiben, die Stromſtärke 8 erforderlich war, 
wonach der Theilung 30 die Stromſtärke 33 entſpricht. Auf gleiche Weile 
verfährt man von 5 zu 5 Grad. bis etwa 60 Grad und ergänzt die Tabelle 
durch Interpoliven. Der Verſuch muß indefjen mehrere Male immer auch mit 
Umkehrung des Stromes wiederholt werden. Bon Spiegelgalvdanometern muf 
hier Umgang genommen werden. 


330 Das Ueberspinnen des Drahtes. einer Draht, bis zur Tide 
eines Meillinieters, wird immer mit Seide überfponnen; für Galvanometer 
gewährt Seide noch den Bortheil, daß bie Drähte beim Aufwickeln weniger 
Raum einnehmen. Dickere Drähte überfpinnt man jet gewöhnlich mit Wollt, 
oder umwickelt fie mit feidenen Bändern, die man aus altem Seibenzeuge jchnei- 
den, zufammennähen und ausbligeln läßt, da neue Bänder fehr theuer zu jtehen 
fommen. Dünne Drähte kann wohl jeder Pofamentier in beinahe belichiger 
Fänge überſpinnen, dickere aber laſſen fich nicht mehr gut auf Heine Spulen 
wideln, und es hängt dann von der Localität des Arbeiters ab, wie [ang das 
Stüd fein fol, das er ÜUberſpinnen kann. Cine von Mohr angegebene Vu: 
ſchine, um Draht ohne Ende zu überſpinnen, enthält der folgende Paragrarh. 
Läßt man beim Pofamentier überſpinnen, fo wird e8 am beiten fein, demielben 
den ausgeglühten Kupferdraht zuzuwägen und mit ihm über den Preis der wi 
ſponnenen Quentchens Seide zu accordiren, damit er fein Interefle habe, die Seide 
zu dünn auflaufen zu laſſen; da man aud) in der Farbe verfchoffene Seide verwen 
den kann, jo wird man, wenigftens bei didferen Drähten, nur wenig Über den eigent: 
lichen Seidenpreis bezahlen müſſen. Bei Wolle verhält fi) dag freilich anderk 

Müſſen die Drähte zufanmengefegt werden, fo ſchabt man die Enden ren 
und dreht fie niit zwei Flachzangen feft an einander und verlöthet fie zur Sicher 
heit mit Zinn. Bei dickeren Drähten ftört diefed die Regelmäßigkeit der Tin 
dungen, und man wird hier beffer thun, die Drähte mit leichtflüjjigen: Silber⸗ 
Ichlagloth zufanmenzulöthen und dann auf die gehörige Dicke zu befeilen; die 
entblößte Stelle kann man von der Hand mit Seide oder Wolle umwideln \. 


*) Echt regelmäßig Überfponnenen Draht bekommt man bei den meiften Hand 
lungen mit galvanifchen Apparaten; die Preife wechſeln nach der Feinheit des Trahtek 





ME | 


Verſuche über die Cleftricität. 531 
Die Spinnmaschine. Eine einfache Maſchine zum Ueberfpinnen 331 
m Drahtes zeigen die Figuren 758, 759, 760, 761, 762 (a. fi. ©); 
Ki. e 











heile find in allen Figuren mit denfelben Buchftaben bezeichnet, und 
en 761 und 762 geben den Maßftab, da fie in der halben wirklichen 


find, 
"mit vier Füßen verfehenen Grundbrette A liegt zunächft das 
S, welches durch eine Hölgerne Schraube C, deren Mutter unter AA 
ats. hat, feſtgeſchraubt werden Tann; die Schraube hat in AA einen 
urch es möglid, wird, das Brett B und das von ihm getragene 
34” 
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welchen man fie durch) geeignete Schirme ſchützen kann. Man deckt mun zuerft 


eine Eeite A auf und treibt die Ablenfung durch Annäherung der Ylamme 
auf 25%. Sodann öffnet man die andere Seite B der Säule und treibt die 
Ablenkung auf 20° zurück, [chliegt dann A, worauf die Ablenkung der Nabel 
auf die entgegengefegte Eeite gehen und angeben wird, wie viel Stromftärk 
eigentlich erforderlid) war, um die Nadel von 25° auf 209 zurückzubringen; 
wären e8 3. B. 6°, fo wiirde der Theilung 25 eigentlich bie Stromftärfe 26 
entſprechen. Ebenjo verfährt man mit 30%, und wird 3. B. erfehen, daß, um 
die Nadel von 30" auf 25° zurlidzutreiben, die Stromftärke 8 erforderlich war, 
wonach der Theilung 30 die Stromſtärke 33 entfpricht. Auf gleiche Weile 
verfährt man von 5 zu 5 Grad. bis etwa 60 Grad und ergänzt die Tabelle 
durch Interpoliven. Der Verſuch muß indefjen mehrere Male immer auch mit 
Umtehrung des Stromes wiederholt werden. Bon Spiegelgalvanometern muf 
hier Umgang genommen werden. 


Das Ueberspinnen des Drahtes. seiner Draht, bis zur Tife 
eines Millimeter, wird immer mit Seide überfponnen; für Galvanometer 
gewährt Seide nod) den Vorteil, daß die Drähte beim Aufwideln weniger 
Raum einnehmen. Didere Drähte überſpinnt man jet gewöhnlich mit Wolke, 
oder umwickelt fie mit jeidenen Bändern, bie man aus altem Seidenzeuge ſchnei— 
den, zufanmennähen und ausbiügeln läßt, da neue Bänder fehr theuer zu ftchen 
fommen. Dünne Drähte fann wohl jeder Pofamentier in beinahe belichige 
Länge überſpinnen, didere aber laſſen ſich nicht mehr gut auf Feine Spulen 
wideln, und es hängt dann von der Tocalität des Arbeiterd ab, wie lang Mai 
Stüd fein fol, das er überfpinnen fann. Eine von Mohr angegebene Ma— 
ſchine, um Draht ohne Ende zu itberjpinnen, enthält der folgende Paragraph. 
Läßt man bein Poſamentier überfpinnen, fo wird e8 am beiten jein, demielten 
den ausgeglühten Kupferdraht zuzumägen und mit ihm iiber den Preis dex wr: 
ſponnenen Quentchens Seide zu accordiren, damit er fein Jutereſſe habe, die Seide 
zu dünn auflaufen zu laflen; da man aud) in der Farbe verfchofjene Seide verwen: 
den kann, jo wird man, wenigſtens bei dickeren Dräbten, nur wentg iiber den eigent 
lichen Eeidenprei® bezahlen mitffen. Bei Wolle verhält ſich das freilich andere. 

Müſſen die Drähte zufanmıengefegt werden, fo ſchabt man die Enden ran 
und dreht fie mit zwei Flachzangen feſt an einander und verlöthet fie zur Zicher 
heit mit Zinn. Bei dickeren Drähten ftört diefes die Regelmäßigfeit der Fir 
dungen, und man wird hier befler thun, die Drähte mit leichtflüfjigem Zilber 
Ichlagloth zufammenzulöthen und dann anf die gehörige Dide zu befeilen; di 
entblößte Stelle kann man von der Hand mit Seide oder Wolle unnvideln *. 


*) Schr regelmäßig überfponnenen Traht belommt man bei den meiſten Hand 
lungen mit galvanijchen Apparaten; die Preife wechſeln nach der Feinheit des Drabtek 
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Me Spinnmaschine. Cine 
m Drahtes zeigen die — 758, 759, 760, 761, 762 (a. ff. &); 


find in allen Figuren mit denfelben Buchftaben bezeichnet, und 
61 und 762 geben den Mafftab, da fie in der halben wirklichen 


et find. 

mit vier Füßen verfehenen Grundbrette A Liegt zunädjft das 
es durch eine hölzerne Schraube C, deren Mutter ımter AA 
jat, feſtgeſchraubt werden kann; die Schraube hat in AA einen 
sch es möglich wird, das Brett B und das von ihm getragene 
34° 


einfache Maſchine zum Ueberſpinnen 331 











legtere. Sie läuft von dem Nade über’ gmel olle 
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ı Eifenftabe gleiten kann, welcher in ſchiefer Richtung in das Grundbrett 
iſt und oberhalb durch ein an den Ständer 7 befeftigtes, einerfeits zu 
Röhrchen umgebogenes Meſſingblech gehalten wird. Da man das Blech 
bmen können ſoll, jo ift es nur mit einem Schlige verfehen, der unter 
Schraubentopf gejchoben wird, durch deſſen Anziehen das Blech feit wird. 
em Rollen aa geht die Schnur rechtwinklig zur bisherigen Richtung auf 

ibe E mit drei Schnurläufen, deren eiferne Are an zwei mit Spigen 


ig. 760. 


— — 





enen Schrauben bb läuft, die ihre Mutter im Holze der Ständer MN 

Da der dritte Ständer O bis weit herunter gefchligt ift, jo kaun die 
be @ mit ihrer Are und dev nod) weiter daran befindlichen eifernen mit 
überzogenen Walze e leicht zwiſchen die Schrauben gebracht werden, an 
m fie laufen fol. Die Walze d ift von Blei, gleichfalls mit Yeber üiber- 
und liegt mit ihrer eifernen Are loſe in den Schligen der Ständer NO; 
tt, den zwiſchen beiden Walzen liegenden Kupferdraht feſt auf die Walze c 
iden, jo daß er vorwärts geſchoben werden muß, wenn das große Rad in 
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der Richtung des Pfeiles gedreht wird. Der Draht wird dadurch dem Sin 

der T zugeführt und durch die Röhre = (Fig. 761) hindurch geſchoben. Dik 

Röhre x ift durch einen Schlitz in den Ständer 7 gefchoben umd darin bank 
Fig. 761. 





den Anfag y und die Mutter # an folder Stelle feftgehalten, daß die Ri; 
des Drahtes ftets mit der Are der Röhre zufammenfällt. Auch der Ständer 

kann in dem Schlige e (Fig. 758) verſchoben werden. Auf der andern Cr 
des Ständers 7’ bildet die Röhre = die Are, um welche ſich das Spimmfiäl r 
dreht, auf defien verſchiedene Schmurläufe die über das große Rad gejchlungse 
Schnur geführt werden kann. r hat einen meffingenen Bug und läuft jr 
leicht auf x, wird aber auf demfelben zurückgehalten, durch das in x geſchraue 
Meffingftüd m, deren man mehrere Haben muß, weil die darin befindliche Chr 
nung nur wenig weiter fein darf als der zu überſpinnende Draht. Auf r fd 
an einem glatten Drahte n die Spule s, deren man mehrere vorräthig mit Sek 
oder Wolle gefüllt hat; das Auffpulen geht an einer Drehbank fehr leicht. Ber 
der Spule wird der Faden erft über das Oehr 0 geführt, ehe er auf den Troi 
gebunden wird; ein Meiner, ebenfalls auf r ftedender drehbarer Bügel p wr 
hindert, daß die Rolle den Stift m wieder verlaffe. Damit die Rolle mät 
ſchneller umlaufe, als der Faden auf dem Drahte verbraucht wird, was, je nech 
dem die Spule gefüllt ift, ungleich, ſchnell gefchieht, fo ift iiber eine der Scheiben 
Fig. 762. der Spule der dunne Meffingbraht gg 

— (Fig. 762) geführt, welcher in % eingehäng ; 
ift und durch den Nagel i gejpannt mer: 
den kann; man kann dadurch die Reibung 
der Spule beliebig vergrößern. 

Je nachdem man nım bie Schmerläckt 
wählt, fann man das Verhältniß zwiſcha 
dem Vorriiden des Drahtes und den Um 
drehungen der Spule ändern, und dadarh 
mehr oder weniger did überfpinnen. Ta 
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ht wird am beften auf einer leicht beweglichen Rolle Hinter der Mafchine 
eſtellt, ſo daß er möglichft glatt in biefelbe einläuft; der bereits itberfponnene 
ht häuft fich vor der Mafchine an; er muß aber dort von einer Perfon 
angen und fofort in Ringe aufgewidelt werben, wenn ex mehr als Milli— 
e dick iſt. Aller Draht muß vor dem Ueberfpinnen gut ausgeglüht werben. 


Die Tangentenboussole. Sie befteht aus einem ftarfen Fupfernen 332 
ye (2 bis 3 Millimeter die und 1 bi 2 Centimeter breit) von mindeftens 
Fig. 763. 1 Fuß Durcmeffer, deſſen Enden nicht 
zufammengelöthet, ſondern geradlinig 
abgebogen find, wie Fig. 764 zeigt. 
Zwiſchen die beiden Ausläufer des 
a Ringes wird ein gefirnißtes Brett⸗ 
f den d von gleicher Breite wie das 
Kupfer gelegt, und dann das Ganze 
in die entfprechend weit geboßrte Deff- 
nung des Eylinderd aa, Fig. 763 
und 764, geſchoben und durch die 
ergänzenden Holzftiide bb darin be 
feftigt. Der Cylinder aa erhält drei 
Füße mit Stellſchrauben und zwi⸗ 
hen diefen ragen die von einander 
gebogenen Enden des Kupferftreifens 
8, um an fie mittelft Klemmſchrauben, welche am zweetmäßigften daran ver- 
find, die zuleitenden Drähte zu befeftigen. Letztere werden bis 1 Meter lang 
Fig. 764. Fig. 765. 








2 bis 3 Millimeter did genommen, mit Seide ummidelt und um einander 
ıgerounden, damit die vortiegende Einwirkung eines derſelben verhütet und 
inwirkung der übrigen Stromtheile durch die Entfernung vermieden wird. 
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oft eine auf Papier verzeichnete Kreistheilung au, welche die beiden Nullpunkte 
einer zur Ebene des Ringes ſeulrechten Linie hat; die Zahlen der Theilung 









dnadel mit einer Hilfe, wie Fig. 748, und an diefe Hlilje wer 
zur Nadel umd in gleicher Ebene mit ihr zwei ſehr dunne Drähte 
welche bis auf die Kreistheilung herausreichen. Aufgehängt wird 

durch einen einfachen Coconfaden an dem Kupferringe felbft, durch 
Big. 767. 
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die in Fig. 768 und 769 abgebildete Vorrichtung. Dieſe befteht aus em 
Stüdhen Holz, das oberhalb einen für den Ring a paflenden Cie 

Fig. 768. Fig. 769. bat. Der Einfchnitt muß etwas weng 
tief fein, al8 die Dicke des Ringes a 
fordert, damit der Träger des Ya 
mittelft der beiden Kleinen Holziden 
ben c und des Holzſtückchens d an I 
paflenden Stelle des Ringes feftgehet 
werden fann. Bon unten ift diefer 2d 
ger ebenfalls ansgefchnitten, jo daß dadurch die beiden Baden dd entſthe 
durch welche der Nagel e geſteckt wird, ber fich darin mit geringer Reiten 
drehen läßt. Auf diefen Nagel wird der Coconfaden aufgewidelt und läuft wm 
da durch einen glatten Einfchnitt über das Meffingplättchen /, welches bar 
Schräubchen von unten auf die Baden dd befeftigt ift; der Einſchnitt ie 
Meffingplättchens befindet ſich genau fenfrecht iiber dem Centrum der Them 
auf dem Tiſchchen. Um den Luftzug abzuhalten, bededit man das Ganze du 
ein aus Scheiben mit Papierftreifen zufammengeflebtes Glasgehäufe, wozu de 
das Tiſchchen erforderlich if. Die Nadel kann in ihrer Ruhelage durrd ri 
ähnliche Vorrichtung befeftigt werden, wie fie beim Multiplicator angegebt 
wurde, oder nıan kann auch unten an den Coconfaben ein feines Häkchen cn 
binden und an diefem die Nadel aufhängen. Man erreicht hierdurch eine gef 
Empfindlichkeit des Inftruments, während e8 doc) noch fitr die ftärkften Strc 
braudjbar bleibt, ferner ein bequemes Ablefen, und eine jedenfalls bis auf ca 
zelne Grade gehende Theilung des Kreifes. Sollten dann auch die am die Ned 
befeftigten Drähte etwas verbogen fein, fo kann man jich ihre Abweichung mm 
fen, bevor der Strom hindurd) geleitet wird, und den Fehler corrigiren. 2 
es beim Gebrauche nicht auf den erften Ausſchlag, fondern nur auf die bleiben 
Ablenkung ankommt, fo nimmt man bei der Tangentenbouſſole dicke Mogumt, 
um denfelben ftärfern Magnetismus mittheilen zu fünnen. Statt der oben 


L 
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Fig. 770. 





erwähnten dünnen Drähte kann man auch, wie Fig. 770 darftellt, einen Ju 
aus dünnem Aluminiumblech anwenden. Diefe zur Nadel rechtwintligen 3% 
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n den Bortheil, dag man auch Heine Ablenkungen ablefen kann, was nur 
er möglich ift, wenn der Zeiger in der Richtung der magnetischen Kraft Liegt. 
Noch größere Genauigkeit wird erreicht, wenn man innerhalb der Kreis- 
ung das Tiſchchen etwa eine halbe Linie tief ausnimmt und ein Stüd von 
n Spiegel hinein -Iegt, was durd) das Papier mit der Theilung zugleich 
(ten wird, oder auch außerhalb diefer durch einen Freisrunden fchmalen 
fingftreifen mittelft ein paar Schräubchen befonders gehalten werden kann. 
n man bei der Ableſung das Auge jedesmal in die Stellung bringt, daß 
eine Draht fein Spiegelbild dedt, jo vermeidet man fidher einen parallafti- 
Fehler. Es ift diefe Einrichtung zu gleichem Zwecke noch bei manchen 
ven Inſtrumenten anwendbar, wo es fich um genaues Ablejen handelt, und 
auch bei der Bouflole von Fig. 766 angewendet. 

Bei der hier beichriebenen Einrichtung der Tangentenbouffole wird eine 
ı8boufjole beinahe entbehrlich, da ſich letere nur dadurd) von der gewöhn- 
ı Zangentenbouffole auszeichnet, daß fie auch fir kleinere Ströme empfind- 
genug ift; fie ift aber zufammtengejegter und darum auch theurer. Beim 
rauche ftellt man die Tangentenbouffole jo, daß die Ebene des Ringes mit 
magnetifchen Meridian zuſammenfällt, und richtet mittelft der Stellichrau- 
der Füße den Tiſch horizontal; letzteres ift erreicht, wenn die Mitte der 
{ mit der Mitte des getheilten Kreifes zufammenfällt, vorausgefegt, daß 
den Träger des Coconfadens einmal ricjtig geftellt habe, fiir welchen Zweck 
ch das Tiſchchen einmal mit der Waſſerwage eben geftellt worden fein muß. 
die Ebene des Ringes richtig in den magnetifchen Meridian zu bringen, 
bie Mittellinie der Kreistheilung ausgezogen fein — auf einem Spiegel 
dem Diamant — und genau mit der Mitte des Ringes zufammenfallen. 
zu beobachten, ob die Richtung der Nadel genau mit diefer Linie itberein- 
ne, erhält der Kupferring zwei etwas längliche Schlige in der Entfernung 
etwa 45° von der Ebene des Tiſchchens. Letzteres ift auch erforderlich, wenn, 
bei Fig. 766, die Nadel unmittelbar die Theilung angiebt. In diefem Falle 
heilt man die Horigontafftellung nad) dem leichten Spiele der Magnetnadel. 
Die Empfindlichkeit ſolcher Inftrumente, d.h. da8 Verhältniß der Tangente 
lblenkung zur wirklichen Stromftärke, hängt von den Dimenfionen derjelben 
nd follte einmal durch eine Anzahl von Berfuchen beftimmt werden, indem 
zugleich einen Waflerzerfegungsapparat, wie ig. 723 oder 724, einſchaltet 
das Knallgas in einer geaichten Röhre auffängt. Man berechnet dann aus 
inzelnen Verſuchen die der Tangente 1 entjprechende Knallgasmenge, und 
ıt aus allen das Mittel, wodurch man die Aiche der Bouſſole erhält und 
nad) diefer leicht die jeder Stromftärke entſprechende Menge Knallgas an- 
; fann. So werden die Angaben der einzelnen Inftrumente vergleichbar. 
ms und aus den Atomgewichten der Elemente kann man dann aud) die 
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ont Mittelpunkte des Ringes abfteht, Wil man hier, wie beim vorigen In- 
sumente, durch mehrfadjes Derumführen des Stromes größere Empfindlichteit 
en, fo müfjen die einzelnen Draptwindungen, wie Fig. 772, auf einem 
enen Rahmen aufgewunden fein, fo daß fie genau im Mantel der Kegel- 
he liegen, deren Höhe sr — Y, tu iſt. Man kann aud) hier die einzelnen 
für ſich mit Kleunnſchrauben verſehen, um verfchiedene Kombinationen 
enben zu können, fig. 773 zeigt das ganze fo eingerichtete Inftrument, 
Big. 778. 










geleitet, welcher ein oder gewöhnlich mehrere Male um einen 
Kreis von 6 bis 8 Zoll Durchmeſſer gewunden ift, mit deffen Mittel: 
die Mitte einer Magnetnadel zufanmenfällt, welche ſich in einen feft mit 
dem hölzernen Ninge verbundenen Gehäufe befindet, Fig. 774. Diejes Syften 
ift an einer mit einem horizontalen getheilten Kreife concentrifchen Are befeftigt 
and führt zugleich den Inder diefer Theilung, welcher auf Null ftehen muß, 
er die Drahtwindungen in die Ebene des magnetiſchen Meridians geftellt 
find, was vor dem Gebrauche gefchehen muß. Wird die Nadel durch den Strom 
abgelentt, fo führt man ihr die Drahtwindungen jo lange nad), bis diefe und 


Sinusboussole. Bei diefer wird der eleltriſche Strom durd) 333 
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die Nadel wieder in derfelben Ebene Liegen, wo dann bie Stromftärte dem Eins 
des Ablenkungswinkels, welcher auf dem horizontalen Kreife abgelefen wird, pre 
portional iſt. Auch hier kann ein Koconfaden zum Aufhängen der Nabel vers 
wendet werden. Die Empfindlichkeit des Inſtruments nimmt zu mit der Zahl 
der Windungen. Bei Strömen von einer gewiflen Stärke wirb es jedoch iz 
jedem alle unbrauchbar, da die Sinuſe nicht wie bie Tangenten ins Une 
liche wachſen. Es giebt jedoch Mittel, ein folches Inftrument auch für dieſe 
Fälle einzurichten, doc wäre e8 gegen den Zweck dieſes Buches, hierbei weiter 
ins Einzelne zu gehen, da eine Tangentenbouffole für die Zwede des Unterrichts 
forie für willenfchaftliche Unterfuchungen vollfommen ausreichend iſt, und ba 
einer Sinusbonffole nicht twohl von Selbftanfertigen die Rede fein kann, die 
jelbe aud) fo ziemlic, außer Gebrauch gefommen if. 


334 Leitungsfähigkeit und das Ohm’sche Gesetz. lm dr 
hierher gehörigen Geſetze bequem erläutern zu können, nimmt man durchaus 
nur conftante Ketten von ziemlicher Stromftärte. Die erforderlichen Dräfte 
werben auf hölzerne Eylinder von 1 bis 11/, Zoll Durchmeſſer und 2 bis 3 Zol 
Yänge gewidelt, in deren Oberfläche Schraubengänge von etwa einer Pinie Ste 
gung gefchnitten find. Mean verwendet hierzu am beften Birnbaumholz, de} 
recht troden ift, und läßt die fertigen Cylinder noch einige Zeit liegen, weil fonft 
die Drahtwindungen durch da8 Schwinden des Holzes bald Locker werden. Tie 
Enden der Drähte werden am einfachſten durch Föcher geſteckt, welche ſenkrecht 
zur Are des Cylinders durd) diefen gebohrt find, und Hier durch Feine Hol; 
pflöce befeftigt; an die hervorragenden Enden löthet man zur Schonung 3 bie 
4 Gentimeter lange, dide Kupferdrähte. Für den Kupferdraht, auf den man 
doc) die Vergleichungen bezieht, ſchmilzt man am beften galvanifch reducirtet 
Kupfer ein und läßt ihr durch einen Sürtler oder Goldſchmied ausziehen. Tie 
verschiedene Yeitungsfähigkeit der Metalle wird am anfchaulichiten, wenn man 
fich) zugleich) mit dem Kupferdraht aud) noch einen Meffingdraht, einen Eiſen 
draht und einen Nenfilberdraht durch daſſelbe Ziehloch ziehen läßt, und von 
ihnen gleich, lange Stüde auf die eben befchriebenen hölzernen Cylinder widelt. 
Ebenſo läßt man jid) einen Kupferdraht von gleicher Yänge und doppeltem Durch 
mefjer ziehen. Die Drähte müfjen aber Überhaupt nur dünn (1/, Millimeter 
etwa) und gegen 3 Meter lang fein. Für die meiften Fälle wird man fih 
damit begnügen fünnen, die Einwirkung auf die Tangentenbouſſole zu zeigen, 
wenn diefe Drähte nad) einander eingejchaltet werden. 

Will man fid) nicht damit begnügen, im Allgemeinen an der Tangenten⸗ 
bouflole die verfchiedene Stromftärfe zu zeigen, je nachdem der eine oder det 
andere Traht eingefchaltet wird, fo muß zuerft der Widerftand des Elemented 
einschließlich der Bouffole und deren Zuleitung dadurch beftimmt werden, def 


Berfuche über die Elektricität. 543 


werft nur die Bouſſole in den Strom einfchaltet, dann von dem Kupfer- 
nad) und nad) 1, 2, 3 ꝛc. Meter, und aus den Tangenten ber jedes⸗ 
3 Ablenkung nad) dem Ohm’fchen Gefege den Widerftand für das 
ıt und die Bouffole beredjnet, indem man jede Beobachtung mit jener 
eſondere Drahteinſchaltung combinirt*). Allein ein ſolches Verfahren ift 
ı Unterricht wohl meiftens zu umftändlid. Viel einfacher laſſen ſich diefe 
durch den Rhcoftat zeigen. 
er Rheostat. Der Rhcoftat ift eine Vorrichtung, wodurch man 335 
ıe, aber immer genau ſich an dem Apparate ſelbſt meſſende Längen deffel- 
rahtes in den Strom einfchalten kann, ohne deswegen denfelben unter- 
zu müflen. Man Hat dafiir mandjerlei Vorrichtungen erdacht, von 
hier nur die folgende urfprünglich von Wheatftone angegebene, aber 
ffaltig abgeänderte Form bejchrieben werden fol. 
der Apparat befteht in der Hauptſache aus einer Walze von Serpentin 
Rarmor (Holz macht den Draht durch fein beftändiges Wachfen und 
aben balb Inder), in welden Schraubengänge von 3 bis 4 Millimeter 
mg eingebreht find, Sig. 775. Die metallene Are des Cylinders befteht 
18 zwei Zapfen, wovon der eine eine Kurbel trägt. An beiden Enden 
Big. 776. 


i 
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die Walze Meffingreifen, deren einer in 100 Theile getheilt ift und für 
ı der eine ber beiden die Walze ftigende Ständer einen Zeiger i trägt. 
ndere Reif fteht mit dem Arenſtuck feiner Seite in metalliſcher Verbin- 
und an ihm ift zugleich der Anfang eines Neufilberdrahtes von !,, bie 
limeter Durchmeſſer angelöthet, welcher in die Schraubengänge gewunden 
n andern Ende in einem Loche der Walze befeftigt ift. Auf dem Meffing- 
id fann fid) bie Rolle r, Fig. 776 (a. f. ©.) verfchieben; fie Hat eine der 


Eombinirt man fie unter ſich, fo erhält man immer größere Zahlen für den 
and des Elements, je größer bie eingef alteten Draftmengen find, weil ſich 
larifation ändert. 
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Drahtdide entfprechende Rinne und der Stab ab felbft eine 

gängen entfprechende Teilung, welche auf ber vediten Seite begimst x 
Big. 778. gerichtet if, — 





ilebt fi) die nn am Im aferai de 
Sig. 777. 
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der Theilung der Walze felbft ftets abfefen, wie viel Draht zwiſchen die 
Klemmſchrauben s und & eingejdhaltet ift, da der Strom von s in den Ci 
von diefem in die Age, dann in den einen Meffingring, in den Draft, 
Rolle, den Meffingftab, die Feder und endlich in die Klemmſchraubet üb 
Die urfprüngliche Beſtimmung des Rheoſtats ift bie, durch ihn einen | 
ftets auf der gleichen Stärke erhalten zu können, wenn ſich auch der ſon 
zufcjaltende Widerftand oder die Kraft des Elementes ändert. Wie diejed e 
wird, ergiebt fid; aus der Beſchreibung des Apparates von ſelbſt. Es ı 
fid) aber aud) daraus, daß hierfür beinahe ein eigener Gehitlfe nöthig wär 
die Bouffole im Auge behält und die Kurbel des Nheoftats regiert. 
Dean kann aber aud) mittelft des Rheoſtats jeden andern eingeſche 
Widerftand in Drahtlängen von der Beichaffenheit des auf ihm befin 
Drahtes ausdrüden, indem man den Inder des Rheoſtats auf O ftellt, den ? 
fand einfchaltet, die Abweichung der Tangentenbouffole beobachtet, den Wide 
wieder entfernt und dann durch Drehen des Rheoſtats fo viel von feinem 2 
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nichaltet, bis die Bonffole wieder die gleiche Abweichung zeigt. Scaltet man 
uf diefe Art nad) einander gleich lange und gleich dide Drähte von verfchiede- 
m Materiale ein, fo find ihre Leitungsfähigfeiten den eingefchafteten ‘Dräbten 
8 RheoftatS umgekehrt proportional, und man ift der unfichern Beftimmung 
8 Widerstandes des Elementes und der umftändlichen Rechnung überhoben. 
benfo kann man durch Einjchaltung ungleich dider und langer Drähte das 
hm'ſche Geſetz nachweiſen. Es dürfen jedoch feine fo ftarfen Ströme durch 
n Rheoftat geleitet werden, daß ſich der ‘Draht defjelben erwärmt, weil dadurd) 
mn Widerftand geändert wird. Es wäre darum gut, wenn man für gewiſſe 
wecke die Drähte des Rheoſtats wechjeln und für ftärfere Ströme ftärkere 
rähte einziehen könnte, allein bei den meiften Einrichtungen geht diefes nicht 
t an; indbejondere erträgt der gewöhnlich jo genannte Wheatſtone'ſche 
beoftat — mit zwei Walzen — nicht wohl einen etwas ftärkern Draht. 
berhaupt find diefe Rheoftate nicht zu ganz genauen Meſſungen verwendbar. 
a wir uns aber grundjäglicd) nicht mit diefer Aufgabe befafien, jo müſſen die 
erzu tauglichen Apparate, wie der Rheochord von Poggendorf, Carl u. A., 
ergangen werden. 

Die Peitungsfähigfeit des guten käuflichen Kupfers hat fich bei diefen Ber- 
hen faft viermal größer gezeigt als die des beften Meffings, da nun aber der 
‚ei des Kupfers nicht um die Hälfte höher ift als der Preis des Meffings, 
ift e8 viel wohlfeiler, bei allen Apparaten für galvanifche Ströme Kupfer zu 
wenden. Man erreicht dabei noch den Vortheil, daß man es mit diinneren 
-ähten zu thun bat, welche leichter zu handhaben find als die Meſſingdrähte 
ı doppeltem Durchmeffer und doch nur gleicher Wirkung. Dünne Drähte 
men auch beim Aufwideln derſelben weniger Pla ein, geftatten aljo auf 
nfelben NRaume mehr Windungen. Die größere Wohlfeilheit der Kupfer- 
ste gegen Meffingdrähte tritt aber bejonders dann hervor, wenn biefelben 
t Seide überfponnen werden milffen, da cin ‘Draht von doppeltem Durch⸗ 
ſſer auch doppelt ſo viel Seide erfordert. 

Da man jedoch nicht überall Kupferdraht von verſchiedener Stärke vor⸗ 
hig findet, ſo muß man ſich denſelben gewöhnlich eigens kommen laſſen. Es 
figen dabei drei Sorten für beinahe alle Fälle, nämlich Draht von 2 bis 3, 
ı 1 umd von etwa 1/, Millimeter Durchmeſſer. 





Maass des Leitungswiderstandes. Man nimmt jest ziemlid) 336 
jemein als Maaß bes Yeitungsmwiderftandes denjenigen Widerſtand an, den ein 
pferdraht von 1 Meter Länge und 1 Miillimeter Dide dem Strom ent: 
enfegt. Es ift hierzu galvanifch reines Kupfer nöthig, bei deilen Einfchmel- 

g nicht mit eifernem Stabe unigerührt werden darf. Beim Ausziehen zu 
aht wird man allerdings nicht gerade 1 Millimeter Dide erreichen, aber 
Brid'e phufifaliihe Technit. 35 


546 Zweiter Theil. Sechstes Capitel. 


dieſes ift aud) gar nicht nöthig, wenn nur die Dide des Drahtes genau gemefien 
werben kann, was am ſicherſten mittelft eines Schraubenmifrometers unter dem 
Mitroftope gefchicht, wozu nıan ſich eben einmal Gelegenheit ſuchen muß, wer 
man nicht felbft ein ſolches befigt. Kennt man nun die Dide und Länge der 
auf der in $. 334 erwähnten Rolle aufgewidelten Kupferdrahtes, jo Tann mar 
leicht berechnen, wie groß fein Widerftand gemeffen durch die chen genannte Eu⸗ 
heit ift, und dieſes auf die Rolle ſchreiben. Ebenfo wird man einmal den Trak 
des Rheoſtats mit diefem Kupferdrahte vergleichen, um auch feinen Wiberftan 
in der allgemeinen Einheit auszudrüden. Sehr oft wird jegt, da Kupfer 6 
ſchwer rein zu erhalten ift, der Widerftand eines Queckſilberfadens von 1 Mer 
Länge und 1 Millimeter Durchmeſſer als Widerftandseinheit genommen, ud 
man bekommt Drahtrollen, weldje diefer Einheit gleich find, zu kaufen. 

Es ift bei manden Verſuchen wunſchenswerth, ſchnell einen bejtimmie 
Widerſtand in eine galvaniſche Kette einſchalten zu können; Hierzu ift die vu 
Eiſenlohr angegebene Widerſtandsſäule, Fig. 778, fehr bequem. Dieſche 

Fig. 778. befteht aus einem Holzenlinder, 

> zu welchem entweder mit Te: 

firniß getränktes Holz om 
Mahagoniholz genommen wird, 
in welchen eine Anzahl Riu 
nen — am beften 9 — cin 
gedreht find, deren Breiten 
nicht gerade wie die Zahlen 
1 6i8 9 wachſen muſſen, da 
man  biefelben ungleich tief 
machen kann. Die dazwiſhe 
ftehen bleibenden Holzwände 
werben mit mefjingenen Kir 
gen belegt, umd cine Tleim, 
aber etwas dicke mehlingeat 
Prüde, die ſich unter ein 
Schraube dreht, kann von einem Ringe zum andern gelegt werden, wie die ige 
zeigt; diefe Brücken miüſſen ein wenig gebogen fein, fo daß fie ſich fpannen, 
wen fie auf den nächſten King geſchoben werden. In dieſe Rinnen widrt 
man nun überſponnenen Draht von befannten Widerftande, am beften fo, dej 
der kurzeſte die angenommene Widerſtandseinheit einmal oder eine ganze Amahl 
Mal enthält, was oben auf der Säule uotirt wird. Die Drahtlängen, weit 
in die einzelnen Riunen kommen, wachfen wie die Zahfen 1 bis 9; jeder Trail 
iſt mit den Enden an feine zwei nächſten Ringe verlöthet, und der oberite Kim 
ſteht mit der Klemmſchraube a, der unterſte mit b in Verbindung. Wird dick 
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telſt ber Klemmſchrauben a und db in einen Etrom eingefchaltet, fo 
siefer nur die Brüden, deren Wiberftand unbedeutend ift; wird aber 
: gelöst, wie in der Fig. 778, fo muß der Strom auch noch den 
enden Draht durchlaufen. 


ungsfähigkeit tropfbar flüssiger Körper. Wenn es 
arum handelt, den großen Widerftand zu zeigen, den die tropfbar 
örper dem elektriſchen Strome entgegenfegen, fo darf man nur einen 
gungsapparat in einen Strom einſchalten, der ſchon durd) die Tan— 
ole geht, wo man dann die bedeutende Abnahme des Stromes auf- 
ug bemerfen wird, ſelbſt wenn der Apparat ziemlich, große Platin- 
; fir den fegtern Fall muß jedoch die Säule nur aus wenigen, aber 
aaren beftehen. 
te man wirkliche Meffungen machen, fo wiirde man in einem 4 bis 
ıgen Brettchen AA, Fig. 779, eine prismatiſche Rinne anbringen, 
Fig. 779. die man mit Olasplatten 
2 mittelſt Siegellack ausfüt- 
tert; in dieſe Rinne kom⸗ 
men zwei Brettchen aa, 
deren übergreifende Ränder 
zugleich als Inder auf der 
neben der Rinne angebrach⸗ 
ten Scala dienen. Jedes 
diefer Brettchen hat ein 
Platinblech d, an das ein 
ſpiralig gewundener Kupfer- 
het iſt, deſſen Ende durch Drahthaften auf das Brettchen befeſtigt 
Klemmſchrauben in den Strom geſchaltet wird. Im die Rinne kommt 
-füffigfeit und die Platinplatten werden in befiebige Entfernung von 
ſtellt; ift die Abweichung der Bouſſole beobachtet, jo erjegt man den 
nit der Fluſſigkeit durch den Draht des Rheoſtats, bis man wieder 
somftärke erhält. Man kann aud) den Apparat eingefchaltet laſſen und 
iung der Platinplatten ändern, nähert man diefelben, fo erhäft man 
rm Strom, und man wird, nachdem durch den Nheoftat fo viel Draht 
t ift, daß die Bouſſole wieder diejelbe Ablenkung zeigt, erfehen, wie 
Widerftand der Flüfjigfeit war. Da aber fir Fluſſigkeiten das 
Geſetz ebenfalls gilt, fo fann man aus der Fänge, Breite und Tiefe 
e Slüffigfeitsfchichte den Leitungswiderſtand ebenfo finden, wie bei einem 
»er, wenn man einmal den Widerftand der Fluſſigkeit file die Einheit 
hnittes und der Fänge kennt. Sehr oft bedient man ſich auch tropf- 
35* 
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diefes ift auch gar nicht nöthig, wenn mur die Dide > er Ir’ 
werden fan, was am ficherften mittelft eines Schra nad; 


Mitroffope geſchieht, wozu man ſich eben einmal Ger 4 
man nicht ſeibſt ein folches befigt. Kennt man r: ei 
auf der in $. 334 erwähnten Rolle aufgewidelt .’ Lu 
leicht berechnen wie groß fein Widerſtand ger # En 
eit ift, uud biefes anf bie Rolle fcreiben. “ „® 
de Mfeoftats mit biefem Rupferhraßte = = nn br 


in der allgemeinen Einheit auszubrüd: 
Kawer rein zu erhalten ift, der Wir N 
Yänge und 1 Millimeter Durch 
man befommt Draßtrollen, wer 
Es ift bei manden S 
Widerftand in eine . ara 
— —— „wen, Am geeignetſten if fril 
und unter dem Hammer geſtrecdt wu 
Br ‚ allein ſolches Eifen ift theurer und muj 
‚an läßt daher nur einen geraden und hujtij 
r Faden Stab von ſolchem Eifen machen, ihn mit ei 
lenfeuer ausglühen und in den abfterbenben Kohl 
* daran das beinahe gänzliche Verſchwinden des Magnet 
Sans Stromes zu zeigen. Ein folder Hufeifenmagnet erhil 
Arge von 10 bis 12 Zoll, und wich mit bidt anliegenden 
, mit Seibe oder Wolle ummideltem Kupferdrahte umge 
z zur des Aufhängens wegen ben Bogen frei läßt, und gleid 
auf den andern Übergeht, die Windungen aber fo fortfegt 
über den Bogen weg in der gleichen Richtung fort gewunden. | 
gage von liniendidem Drahte genligt, um bei einer kräftigen Kette 
Magnete eine ſehr bedeutende Tragkraft zu erteilen. Der Anker 
wie bei gewöhnlichen Magneten gefertigt, Fig. 780 und 781. 
Will man ſich aber einen ftarten Eletromagneten verſchaffen, ı 
Magnetifiren von Stahl und zu vielen anderen Verſuchen zu geb 
Fig. 780. läßt man ein < 
Big. 781. eifen von 2 5 
meifer und em 
3 Fuß Yänge 
mig — beffer ge 
gabelförmig — 
es mit Pehm b 
= Holzkohlenfeuer 
und feilt und 


‚ann man ſich mit X 


— — 
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t deffelben im eine zur Ebene des Hufeiſens ſenkrechte Ebene. Der Anker 
aus einen flarfen geraden Stucke weichen Eifens gefertigt, erhält eine 
ber Richtung vom Pol zu Bol, oder der Länge, ebene, der Quere nad) aber 
ch eonvere Fläche und einen Hafen, Fig. 781. Man befeftigt das Eifen, 
em es dicht mit diem mit Seide oder Wolle umwickeltem Kupferdrahte 
amben ift — eine einzige Lage von etwa 3 Millimeter didem Drahte genügt 
hier — auf ein ftarfes Stüd Holz, fo wie Fig. 782 zeigt. Auf dem Holze 


Fig. 782. 





h 

ie ſentrechte Säule a, ebenfalls von Holz, aufgeftellt, welche zwei ftählerne 
hen trägt, worein die Are eines Hebels zu liegen kommt, der ganz einfad) 
Hinem Eiſenſtabe gefertigt ift, von etwa 30 Millimeter Breite, 8 bis 10 
neter Die und 6 bis 8 Decimeter Fänge, Diefer Hebel erhält auf ſei— 
Arme eine Theilung, der die Entfernung feiner Are von dem An- 
nkte am Anker zur Einheit dient, wobei übrigens die Winfelverhättniffe 
Are und den Angriffspunkten umberlitfichtigt bleiben. Als Läufer 
it man ein Gewicht von 25 bis 50 Pfund. Die Säule d dient dazu, den 

Uzu unterftügen, wenn der Anker losreißt. 
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barer Flüffigfeiten — mit einer beftimmten Menge von Schiwefelft 
fäuerten Waflers —, um Widerftände in einen Strom einzufchalten 
Wirkung zu ſchwächen. Man verwendet dazu Glasröhren von 2 1 
Länge und etwa 1/, Zoll Weite, deren Boden aus einer amalgamirte 
‚platte befteht, welcher eine zweite folche Platte, die an einem durch Ki 
ben Drahte befeftigt ift, gegenüber ſteht; auf bem Drahte giebt eine 
Abftand der Platten an. Kleumſchrauben dienen zum Einſchalten, 
aller Widerftand ber Fluſſigkeit ausgeſchloſſen, wenn ſich beide Platten 


E. Berfude über den Elektromagnetismus. 


338 Elektromagnete. Diejen Apparat kann man ſich mit ı 
mäßig fehe geringen often felft herfellen. ¶ Am geeigneten if fee 
welches mit Holztohlen gefrifcht und unter dem Hammer geſtredt wı 
weiches und zarte Eifen; allein ſolches Eifen ift teurer und muß 
gelchlogen werden. Man läßt daher nur einen geraden und hufeiſi 
Heinen, etwa fingerbiden Stab von ſolchem Eifen machen, ihn mit ein 
überzug im Holzkohlenfeuer ausglügen und in ben abfterbenben Kohleı 
ertalten, um daran das beinahe gänzliche Verſchwinden des Magnetie 
Aufhören des Stromes zu zeigen. Ein folder Hufeifenmagnet erhält 
ganze Fänge von 10 bis 12 Zoll, und wird mit dicht anliegenden V 
von diem, mit Seibe oder Wolle umwickeltem Kupferdrahte umgeb 
man mur des Aufhängens wegen den Bogen frei läßt, und gleich, | 
Schenkel auf den andern übergeht, die Windungen aber fo fortfegt, 
man tiber den Bogen weg in der gleichen Richtung fort gewunden. Ci 
Lage von liniendidem Drahte genügt, um bei einer kräftigen Kette di 
Magnete eine fehr bedeutende Tragkraft zu ertheilen. Der Anter I 
wie bei gewöhnlichen Magneten gefertigt, Fig. 780 und 781. 

Bill man fi) aber einen ſtarken Eletromagneten verfchaffen, un 
Magnetifiren von Stahl und zu vielen anderen Verſuchen zu gebra 

Fig. 780. läßt man ein Sti 

Big. 781. eifen von 2 Bol 

mefler und etwa 

3 Fuß Länge hi 

mig — beſſer geja 

gabelförnig — 
es mit Lehm beit 

* Holzkohlenfeuer a 

und feilt und ji 
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im deffelben in eine zur Ebene des Hufeifens ſenkrechte Ebene. Der Anfer 
aus einem ftarfen geraden Stucke weichen Eifens gefertigt, erhält eine 
der Richtung von Pol zu Pol, oder der Fänge, ebene, der Quere nad) aber 
ach) comvere Fläche und einen Haken, Fig. 781. Man befeftigt das Eifen, 
ven es dicht mit diem mit Seide oder Wolle umwickeltem Kupferdrahte 
unden ift — eine einzige Yage von etwa 3 Millimeter didem Drahte genügt 
hier — auf ein ftarfes Stuck Holz, jo wie Fig. 782 zeigt. Auf dem Hole 


Big. 782. 





ine jenfrehte Säule a, ebenfalls von Holz, aufgejtellt, welche zwei ftählerne 
nen trägt, worein die Are eines Hebels zu Liegen kommt, der ganz einfad) 
einem Eifenftabe gefertigt ift, von etwa 30 Millimeter Breite, 8 bis 10 
(meter Dide und 6 bis 8 Deeimeter Fänge, Diefer Hebel erhält auf ſei— 
Tängern Arme eine Theilung, der die Entfernung feiner Are von dem An— 
Bpumkte am Anker zur Einheit dient, wobei übrigens die Winkelverhältniſſe 
hen der Are und den Angriffspunften umberiicjichtigt bleiben. Als Yäufer 
nt man ein Gewicht von 25 bis 50 Pfund. Die Säule d dient dazu, den 
{zu unterftügen, wenn der Anker losreißt. 
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Der Magnet ift zum Theil in das Holz des Grundbrettes eingelafien w 
durch ein ftarkes, unterhalb jeiner Form angepaßtes Eiſen und ſtarke Hol 
ſchrauben gehalten. 

Wollte man den Magnet für jehr farte Ströme und mehrere Centu 
Zragfraft brauchen, jo müßten aber auch mehrere Tagen von etwa 3 Millunet 
didem Kupferdrahte angewendet werden. Man kann hierbei die Enden je 
Lage für fi mit Klemmſchrauben verjehen, um die Drähte nad) Belieben con 
biniren zu Können. Das Aufwideln des Drahtes auf einen bufeifenförmig 
Magnet ift bei nur einiger Dicke des Drahtes ſchwer auszuführen; es ift dahı 
am zwedhmäßigften, den Draht nicht unmittelbar auf die Schenkel bes Magnet 
. zu wideln, fondern auf Spulen von bünnem Hole oder von Pappe mit 3 Linie 
dicken Holzjcheiben am Ende. Beim Aufwideln müſſen aber ſolche Spulen ar 
einen Holzchlinder geftect werben, weil fie fonft eingedrlict würden; zwiſche 
jede Lage kommt ein Blatt Papier. Durch bie eine der Holzſcheiben führt ma 
auch die Drahtenden heraus unb läßt beide Scheiben zuletzt wieder jo wei 
abdrehen, daß fie nur etwa 2 bi8 3 Linien über die Drabtwindungen vorficher 
Solche Spiralen können dann auch fitr ſich zu anderen Zwecken gebrauch 
werden. Wenn noch größere Dimenſionen gewählt werden, windet man der 
für jeden Schenkel beftimmten Draht (bis zu 100 Pfund) auf 3 bie 4 wer. 
ichiedene Spulen von etwa 4 bis 5 Zoll Höhe und verficht jebe für jich mi 
Klemmſchrauben. In einem folden Falle erhält auch das Geſtell ftatt de 
Fliße Rollen. Bei jo großen Apparaten“tft der Deffnungsfunken fehr ſtark. 

Man hat auch Spiralen aus unüberfponnenem Drahte aufgeroidelt m 
etwa nur zwifchen die einzelnen Tagen Papier gelegt. Mehr Draht bringt ma 
fo freilich) auf denfelben Raum und erjpart die Mithe des Ueberſpinnens, ale 
der Erfolg ift ein fehr zweifelhafter, wenn die Sache auch in einzelnen Yäln 
gelungen ift. 

Da das Biegen von fo ftarfem Eifen — 2 bis 3 Zoll Durchmeiler — 
wenn es ohne Veränderung des Durchmeſſers gejchehen fol, eine ſchwierig 
Arbeit ift, und ungleich dicke Schenkel die weitere Bearbeitung ftören, jo far 
man aud) zwei Stüde Rundeiſen nehmen und fie auf der einen Seite durd ti 
vierfantiges Stüd Eifen mittelft zweier ftarfer Schrauben verbinden. Es A 
indeffen nicht ganz ficher, daß man hierbei diejelbe Wirfung erhält wie bei einem 
ganzen Eifen, auch bleibt das forgfältige Jufammenpaffen immer eine nur on 
einer größern Drehbant ausführbare Arbeit; jedenfalls muß das Verbindung 
ſtück mindeſtens den gleichen Querſchnitt haben, wie die Schenkel. 

Auch das Feilen der Polflächen und des Ankers geht nicht leicht, wen 
man daher eine mechanische Werfftatt in der Nähe hat, läßt man am beit 
Pol- und Ankerfläche abhobeln; es geht dann ganz leicht, fie noch vollends ad 
einander eben zu fchleifen. Wenn man einen Anker anwenden will, an welden 
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am die Tragkraft zeigen laun, fo ift es zweckmäßig, die Polflächen nicht rund 
t laffen, jondern von der Seite bis auf die Hälfte des Durchmeſſers abzuplatten, 
ie Fig. 783 zeigt. Die Anferfläche wird dann mer gerade ebenfo breit gemacht 


Big. 783. 





8 der Reſt der Polflachen. Allein man macht doch nicht leicht ſolche größere 
lettromaguete fiir diefen Zweck, da man die Tragkraft viel einfacher an Heine- 
m Stücken zeigen kann; man läßt darum and) die Polflächen rund. 

Wenn es ſich Übrigens um größere Tragfräfte handelt (10 bis 12 und 
ehr Centner), jo ift das Geftell in Fig. 782 zu ſchwach und der Hebel wird 
ı fang, wenn er auch nur zehnmal überfegt fein ſoll. 

7 Flie den Fall, daß man nur einen größern Eleftromagneten hätte und doch 

u an diefem die Tragkraft zeigen möchte, zeigt Fig. 783 eine dazu paſſende 

Die Pole find fiir die übrigen Verſuche, wozu man die großen 

L eigentlich hat, nad) oben gefehrt, die Spiralen mit dent Tiſchchen eben 
nd feicht herauszunehmen. 

N Fig. 784 (a. f. ©.) zeigt einen Durchſchnitt durch die Befeftigung des 

„deſſen Biegung zwiſchen den Holzſtücken aa ſteckt, welche zugleich dei 

fr die Spiralen bilden und fitr die heraustretenden Drahtenden Rinnen 

Die Schrauben db, welche das Eifen gegen das Grundbrett A halten, 

Hiffen zur Schonung des legtern auf Eiſenſcheiben laufen, welche hier aus 
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einem einzigen Stüde beftehen; dieſes Stüd bildet zugleich ben Bugel e (dig. 784) 
in den das Eifen B (Fig. 783) geftedt wird; letzteres ftitgt ſich noch auf m 
Dig. 784. in das Grundbrett eingelaffenes Cifenftid 
hen d (Fig. 783) und dient bei Anwendin 
von Gewicht, kann aber leicht herausgege 
werben. . 
Will man nun zeigen, wie viel & 
Magnet zu tragen vermag, fo fegt man de 
von feinem Bügel befreiten Anker C, di 
786, auf die Pole und auf das Geftell & 
Magnets in die dazu paflenden Röder de 
eifernen Bogen DD, befeftigt dann de 
Bugel E rittlings Über den Bogen an de 
Aufer mittelft des zugehörigen Bolzens, jet 
den Hebel F mit feiner Pfanne auf di 
Schneide des Bogens und hängt den Lüge 
des Anters auf den Ausſchnitt des Sebelt 

Der Hebel ift nım mit dem eifernen Doga 

und dem Eiſen B in Big. 783 in cm 

Ebene‘; ex ift zehnmal überfegt. An der 
Ausſchnitt p des Hebels hängt man mittelft eines daran befindlichen Länglice 
Ringes die Federwage @ und verbindet diefe mittelft der Schraube r umd di 
Ringes 3 mit dem Eifen B (Fig. 783). Diefe Zuſammenſetzung ift in wenige 
Augenbliden gemacht und ebenfo ſchuell wieder entfernt. Wird die Schrarhe 
angezogen, fo kann man den Anfer damit abreißen und die Federwage zeigt !u 
der angewendeten Kraft an. Der Anker kann fi nur wenig von Magnetm 
entfernen, indem er bald durch die Borfpriuge xy am Bogen angehalten wirt: 
damit aber dev Bogen ſich hierbei nicht vont Geſtelle entferne, fo wird der Hafen, 
Fig. 783, über den Zapfen & des Bogens geſchoben. Der Apparat bleibt b 
in volftändiger Ordnung, wenn man auch den Anker abreißt *). 

Die Pole des Magnets ragen über ein Meines Tiſchchen heraus, um ir 
felben zu diamagnetifchen Verſuchen benngen zu können, 

Kennt man den Widerftand eines der anzumwendenden Elemente, und keuu 
man auch Länge und Dide des aufgewidelten Drahtes, fo läßt ſich Leicht berch 
nen, ob man die Elemente einzeln zur Säule anordnen mitffe, ob fie hierbei # 
2, 3 ꝛc. verbunden werden müffen, oder ob fie als ein einziges Element auf“ 





*) Zum Abreißen mittelft der Schraube habe ich noch feinen Eleltromagnem 
gefertigt, bei dem Ieyten, den ich für das Wreiburger Kceum machte, ift das Crien 3 
aufmärtß gebogen, und ein zweiter Hebel den man mur von dand führt, läht #6 
in daffelbe einhängen und über den an der deberwage befindlichen Kafen Iegen. 
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fellen feien, um den ftärkften Strom zu geben, da für dieſen Fall der Wiber- 
Rand in ber Kette jenem bes Schließungsbogens bekanntlich gleid) fein muß. Iſt 
Big. 785. 





N die Zahl der vorhandenen Elemente, 10 der Wider- 
fand von einen derfelben, 7 der Widerftand aufer 
der Kette (aljo hier des umwickelten Drahtes) und n 


die Zahl der Säufenglieber, welche das Marimum geben, fo ift n = V ” 


und e8 werben je X Glieder zu einem vereinigt, es muß alfo » fo genommen 


werden, daß a eine ganze Zahl wird. Wenn man aud) bei der Gonftruction 


irgend eines folden, mit aufgewideltem Drahte verfehenen Apparates noch feine 
Vorſtellung davon hat, daß man je den Wiberftand des aufgewidelten Drahtes 
Werde kennen miffen, fo ift es doch gut, nicht nur bei Efeftromagneten, fondern 
Bei jedem folden Apparate aufzufchreiben, wie (ang und wie did der daran 
Befinbfiche Draht ift, wie viele Lagen er bildet und wie groß die Durchmeffer 
dieſer Lagen find. Dadurch kann nämlich der Apparat vieleicht fpäter zu anderen 
Zweden brauchbar werben. 

Wollte man zu einem Eleltromagneten einen Anker fir die einzelnen Pole 
Baben, um auch ihre Tragkraft beſtimmen zu können, fo läßt fid) ein folder, wie 
Fig. 786 zeigt, herſtellen. ab und a’d’ find Schrauben, deren runde, lange 
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Köpfe eben gerichtet find und auf die Pole des Magnets paflen; fie find durch 
eine dicke Meſſingplatte cc und ein Std weißbuchenes Holz dd gefickt, af 
welchem letztern fie durch Muttern Halten. Ein meffingener, durch das Seh 
und die Meffingplatte gehender Halen ef dient zum Angriff des Hebels, wie 
beim Unter in Fig. 781. Da jedoch die Tragkraft and) am einzelnen Pole von 
der Maſſe der Unter abhängt, fo müffen die Platten bb’ mehrere Zoll bit 
genonmen werden, wenn man die wirkliche Tragkraft des einzelnen Polis 
näherungsweiſe finden will. 

Eine nähere Auseinanderjegung ber in Beyng auf Tragkraft dem Gurke 
weit vorgehenden Conftructionen von Efeftromagneten, welde Joule und Rab: 
ford angegeben haben, kann Hier um fo eher umgangen werben, da ihre Anfer- 
tigung andere Mittel erfordert, als jene find, auf welche hier Rüdficht genem 
men wirb, und die Hufeifenform wegen ihrer großen Verwendbarkeit zu anderen 
Biweden als nur zum Tragen eines Anfers doch die allgemein angenommen 
geblieben ift. 


339 Magnetisiren von hartem Stahle. Um harten Siahl durh 
den elektriſchen Strom dauernd magnetifc zu machen, winbet man 7 bis 8 
Meter 3 Millimeter diden mit Seide umfponnenen Kupferdraht zu einer Rolk, 
wie Fig. 787. Die innere Weite richtet ſich nad) der Dide des zu magnetifiten: 


Big. 787. 





den Stahles, die Arenlänge der Drahtrolle ſoll 3 Centimeter nicht uberſchreum. 
wenn man gehörige Wirkung erlangen will, Man leitet durch bie Rolle eimm i 
ſehr fräftigen Strom — von 40 Dxadratzoll Platinblech in Grove’iht 
Kette —, nachdem man den Stahlftab vorher in bie Rolle gelegt hat, und führt 
dann letztern in der Rolle 6= bis 20mal Hin und her. Man Hört wieder u 
der Mitte auf, fo aber, daß jede Hälfte des Stabes gleich vielmal durch die 
Nolle ging (ähnlich wie, wenn man beim Magnetiſiren mit dem Doppelitrih 
den zu magnetifirenden Stab bewegte) und öffnet die Kette. Iſt der Stab hıf: 
eifenförmig, fo tegt man ihm ben Anker vor und fdjiebt dieſen zum SHerant 
nehmen des Stabes erft ab, wenn die Kette geöffnet ift. | 
i 
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Wenn man nicht iiber ehr Fräftige Ströme zu gebieten hat, fo ift dieſe 
Methode nicht vortheilhaft, wern fie gleich weniger mühfam it; man erreicht 
nämlich viel mehr, wenn man die gleiche Drahtmenge und den gleichen Strom 
verwendet, um ein hufeiſenförmiges Stüd Eifen von 4 bis 5 Pfund magnetic 
zu machen, und mit diefem den Stahlſtab auch nur nach der Methode des ein 
achen Steiches ftreicht, indem man den Eleftromagueten mit einer hölzernen 
Schraubzwinge auf den Tifch befeftigt und den Stahljtab bewegt. Der Dop- 
‚pelftrich leiftet noch mehr. Die Pole des Eleftromagneten miffen übrigens 
etwas nahe zuſammen gebogen fein, wenn man den Doppelſtrich anwenden will, 
weil ex ſouſt leichter Folgepunkte erzeugt, oder man muß ſich auf die bereits im 
7 angegebene Weife Helfen. Bei ſehr fräftigem Strome geht es gar 
dem Doppelfteiche, da Folgepunfte unvermeidlich find. Die Methode 
der Rolle fteht dem CEleftromagneten um fo mehr nad), je härter der Stab 
Allein härtere Stäbe behalten aud) nad) oft wicderholtem Abreißen des 
18 einen viel ftärfern Magnetismus als weichere — blau angelafjene, was 

ars fur deren Amvendung bei Magnetelefteifiemafchinen wichtig it, und 
iſt ja doch beinahe die einzige Anwendung, die man von denfelben macht; 
um nur Gewichte an fie zu hängen, wird Niemand mehr große Magnete 


Benutzung der Elektromagnete als bewegende Kraft. 
Eine jehr einfache Vorrichtung, um mittelft der Eleftromagnete eine continuir- 
Eiche drehende Bewegung zu erhalten, zeigt Fig. 788. Ju ein Vrettchen MN, 

ches Fig. 789 im Grumdriffe zeigt, ift eine freisförnige Rinne ad gedreht, 


dig. 788. Fig. 789. 


+ 





eine bis zwei Pinien niedrigere Scheidewand im zwei 
tif. Diefe Scheidewand ift aus einer ifolitenden Subftanz 
it. Im Mittelpunkte der Rinne, auf dem jtehen gebliebe- 
ige aus Stahlbraht befeſtigt —— indem 


340 


Apparates darf als befannt vorausgejegt werden. 
Einen anderen, etwas complieirtern 
dig. 790. Es iſt hier ein hufeifenförmiger 
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Ieftromagnet AB um eine ftählerne Are, welche mit ihrer untern Spige in 
wer Pfanne, mit ihrer obern in einer Schraube läuft, drehen. An diefer Are 
dt eine Meine Walze von Holz, auf welcher zwei metallene Halbringe i, h 
feftigt find, die beiderſeits einen etwa 1 Linie weiten Raum zwiſchen ſich frei 
fen; an jeden diefer Halbringe ift ein Drahtende des Elektromagneten ge- 
det. Die Linie durch die Zwiſchenräume fteht ſenkrecht zur Are des Elektro⸗ 
ıgneten. An dem höfgernen Geftelle befinden ſich nun unter Klemmfchrauben 
!etallfedern fg, welche die Ringe mit den Polen einer Kette in Verbindung 
ingen unb dadurd) das Eifen AB magnetiſch machen, bis es über den Polen 
3 Stahfmagnets vorbei geht; hier wird der Strom unterbroden und gleich 
rauf im umgefehrter Richtung durch AB geleitet. Da die Reibung ber 
dern an der Walze größer ift als der Widerftand, den Drahtipigen in Dued- 
ber finden, fo muß bei einem ſolchen Apparate ein ftarfer Strom angewendet 
erden. 

Ein Apparat iſt in Fig. 791 abgebildet, der ohne große Koſten her⸗ 
ſtellt werden kann und bie Leiftung einer Arbeit fehr anſchaulich macht. Der 





OA 


f 





ahlmagnet ift ebenfalls durch einen Elektromagneten AB erſetzt. Letzterer 
durchbohrt und dient der Are des beweglichen Eleftromagneten CD ale 
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obere Führung; das untere Ende diefer Are läuft in einer Pfanne, das obere 
trägt ein Zahnvad, welches in ein zweites Rad eingreift, auf deſſen Are ſich der 
Faden des Gewichtes aufwidelt. Als Commutator ift wieder das Quecſſilber⸗ 
gefäß mit Scheidewand angebradt. Die Klemmfdrauben ab ftehen mit dem 
um AB gewidelten Drahte, cd aber mit den beiden Abtheilungen des Durd- 
filbergefäßes in Verbindung, und es ift zwedmäßiger, zwei befondere Ströme 
anzuwenden, als deufelben Strom durch beide Drähte zu leiten; in letztern 
Falle müßte der Strom, wenn er bei @ eintritt, bei c auötreten, und d würde 
mit d verbunden. Daß man aud) Hier unterhalb an der Are die Walze mit 
den zwei Halbringen des vorigen Apparates und in den Klemmſchrauben cd 

ftatt der Trähte Federn anbringen könnte, ift leicht einzufehen. Die Figur 

ftelt den Apparat in etwa Y/, der natürlichen Größe dar; es wäre aber ſchon 

ein ſtarker Strom erforderlich, um das gezeichnete Gewicht zu heben, trog der 

ſehr ftarfen Ucherfegung. Irgend eine ſolche elektromagnetiſche Maſchine wird 

man für den Unterricht haben muſſen, und die einfachſte iſt hierfur die beſte; ob 

fie etwas mehr oder weniger vortheilhaft wirkt, ift gleichgültig, da elektro 

magnetiſche Kraftmafchinen bis jegt nicht praftifd, verwendet werden, einzelne 

von befonderen Umftänden abhängende Fälle abgerechnet, Darum follen anf 

bie zahllofen und oft ſehr finnreichen Maſchinchen, an welchen durd, Eleftre- 

magnetismus Rotation hervorgebracht und ivgend eine Heine Kraftleiftung erzielt 

wird, hier Übergangen werben. 


341 Der elektrische Telegraph. Wenn man die Veittel nicht hat, 
um ein gut gearbeitetes Model eines folchen anzufchaffen, fo farın man ten in 
Fig. 792 abgebildeten Apparat 
zufammenfegen, um wenigſtens 
einigermaßen zu zeigen, wie auf 
elektrischen Wege telegraphirt wers 
den kann. Auf einem Breuchen 
MN ift ein zweites OP mich 
tet, auf welchem ein Meiner Eiet 
tromagnet von recht weichem Cijen 
durch ein Querſtückchen aus Hol; 
und eine Schraube feſt gehalten 
wird; eine Meine Uhrglode ijt auf 
demfelben Brettchen befejtigt; die 
Enden des Drahtes aber, welcher 
um den Elektromagneten läuft, befinden fid) auf MN, um fie durch Slemms 
ſchrauben mit jenen, weld;e von der entfernten galvaniſchen Kette fommen, ja 
verbinden, wenn man nicht bleibende Klemmſchrauben, wie Fig. 668, auf MN 
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em Zwecke anbringen will. Der auf MN befeftigte federnde Draht a ift 
1b in die Glocke hinein etwas umgebogen und trägt hier ein Querftüd 
zei Knöpfen, in der Mitte aber ift an ihn ein Plättchen aus weichem Eifen 
it, welches den Polen des Magnets gegenüber fteht und fo geftellt ift, daß 
ohne Zwang an beide Pole anlegen fann. Die Stellung des Drahtes 
e Größe des Querſtückes muß num fo fein, daß in der Ruhelage der vom 
ete abgewendete Knopf des Drahtes etwa O,1 Pinie von der Glocke, und 
ſenplättchen etwa 0,5 Linien vom Magnete abfteht; ebenſo muß der andere 
‚ wenn das Eifenplättdjen vom Magnete angezogen ift, noch etwa 0,1 Linie 
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von der Glocke abftehen. Damit der zurückbleibende Magnetismus beim Cefi: 
nen der Kette nicht etwa das Eifenplättchen am Magnete fefthulte, darf vieles 
denfelben nicht unmittelbar berühren, man Flebt daher ein Streifchen Papier auf 
daſſelbe. Wird nun mittelft der an rs (dig. 792) angejchraubten Drähte die 
entfernte Kette von der Hand abwechſelnd geöffnet und geichloflen, jo wird auf 
das Eifenplättchen vom Magnete abwechſelnd angezogen und durch die fee: 
kraft des Drahtes wieder entfernt und dadurd) die Glocke angefchlagen. Man 
kann ſchon durch die verschiedenen Unterbredjungen im Läuten eine ziemliche Zahl 
verabredeter Signale geben. Kann man jedoch mehr auf einen folchen Apparct 
verwenden, fo ift e8 ſehr rathfam, lieber einen zum wirklichen Dienft beftimmten 
Apparat anzufchaffen, als ein ſogenanntes Schulmodell; hierfür wäre ein Morie: 
{cher Schreibapparat ohne Relais zu empfehlen, wobei das Uebrige der Einrich 
tung durch ganz große Wandtafeln erläutert werden kann. Fir die Ueberjidt 
des Hin- und Hertelegraphirens, fowie der Stellung der Mittelftationen fin 
eigene Wandtafeln, an weldjen nur der fogenannte Schlüffel beweglich zu fein 
braucht, beinahe unentbehrlich; die Figuren 793, 794 und 795 (a. v. ©.) zei⸗ 
gen je drei oder vier folcher Wandtafeln mit beweglichem Schlüffel a, worm 
zwei die Endftationen und zwei eine Mittelftation vorftellen. ig. 793 und 
795 zeigen den Fall, wo eine der Endftationen ſchreibt, und Fig. 794 den Jul, 
wo die Meittelftation fchreibt. Die jedem diefer Fälle zugehörigen Pfeile der 
drei Wandtafeln werden mit gleicher Farbe bemalt, jo daß man auf jeder dreierlei 
Pfeile hat. Es ift nicht nöthig, daß die Wandtafeln mehr enthalten, als def 
man darauf erjehen fann, wie in jedem Yalle durd) Niederdrüden des Schlüſſels 
ein Elektromagnet entfteht ; wie die Kraft diefes Magneten zum Zeichengeben 
weiter verwendet ift, ijt dann eine Sache, die durch befondere Zeichnungen oder 
wirkliche Apparate erläutert werden muß. Der bewegliche Schlüfiel befteht hier 
ebenfalls nur aus Pappe und bewegt fich um einen Nagel, der hinten auf einem 
Bleche umgebogen ift. 

Die weſentliche Einrichtung des engliſchen Nadeltelegraphen kann man an 
jedem Multiplicator erläutern, wenn man einen Commutator in den feht 
ſchwachen Strom einſchaltet. 


342 Das Ampèreé'sche Gestell. Dieſer unentbehrliche Apparat iſt in 
einfacher und allen Erforderniſſen entſprechender Weiſe in den Figuren 796 und 
797 dargeſtellt und iſt in dieſer Form auch ziemlich leicht herzuſtellen. 

Auf einen zolldicken Brette von hartem Holze, Fig. 796, find drei etwas 
ftarfe Meſſingbleche abe eingelafien, jo daß ihr Rand mit dem Brette chen ilt: 
fie find aber der Länge nad) in der Mitte etwas dider als am Rande, und ihr 
Mitte fteht daher etwas (1’, Pinie ungefähr) Über das Brett hervor. Auf allen 
dreien ſitzen Klemmſchrauben, wie Fig. 666, oder fie haben liber das Brett he: 
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vorftehende angelöthete Drähte; außerdem find @ und c noch durch einen in eine 
Rinne des Brettchens eingelafienen dicken Kupferbraht unter ſich und mit ber 


Fig. 796. 





Memmjhroube d verbunden. Letztere hat die Deffnung zum Cinfteden des 
Drahtes von oben und die Schraube von der Seite; auch ftatt ihrer kann das 
hervorſtehende Ende des Drahtes, wenn es im Brette feftgefeilt ift, und eine 
gemeinfchaftliche Klemmſchraube, wie Fig. 660, dienen. Das mittlere Meffing- 
blech d fteht mit der Klemmſchraube c in Verbindung. Außer diefen dreien find 
noch zwei Bleche gh auf dem Brette befeftigt, und auf diefen die beiden weiteren 
sk; legtere aber find durch Holzſchrauben, welche dur, 9% hindurch gehen, fo 
gehalten, daß fie ſich unter den Köpfen derſelben drehen laſſen und befiebig feft 
auf gA angezogen werden lönnen. % und i find durch ein Stüdchen Holz ver- 
bunden, fie find an das Holz durch Schrauben mit verfenkten Köpfen von unten 
befeſtigt, laſſen ſich aber um diefe leicht drehen. Es ift gut, wenn das Holz 
ſchwer ift, und man kann deswegen in die Mitte defielben Blei giegen. Man 
Brid’s vhofitaliihe Technit. 36 
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fieht wohl, daß man jo, wenn a ober c mit dem pofltiven, b mit dem negatie 
Pole einer Kette verbunden werden, das Blech g mit dem pofitiven Pole zen 
bunden hat, wenn die Bleche ik die ausgezogene Tage haben; bringt man fr 
aber in die punktirte Lage, jo wird g mit dem negativen und A mit dem pofit- 
ven verbunden, während d und e ſtets mit denſelben Polen verbunden bleiben; 
in einer mittlern Lage find g und A außer Verbindung mit der Kette. 
Auf die Enden der Bleche gA find bie beiben 8 bis 4 Linien ſtarken Rd: 
fingbrähte rs und r’s’, Fig. 797 (a.v.S.), geftedt und durch Schrauben von 
unten befeftigt; fie find beibe oben rechtwinklig umgebogen umb tragen an ihre 
Enden ss’ Duedfilbernäpfe, welche in einer Entfernung von etwa 11/, biß 3 
Zoll Iothrecht über einander ſtehen. Zu diefem Ende müfjen die wagerechten 
Arme der Drähte gegen einander laufen, wie bie nad) m laufenden punftirten 
Linien auf Fig. 796 zeigen. Die Stäbe rs unb r’s’ werben durch dazwiſchen 
gefchobene paſſende Holzſtückchen getrennt gehalten und über diefe weg mit See 
zufammengebunden, wodurd die Feſtigkeit bedeutend erhöht wird. Die Du 
fübernäpfe dürfen nur flach fein, md auf den Boden des obern wird ein rum 
des Stüdchen eines Uhrglafes mittelft Siegellad aufgekittet. Die Näpfe befte 
ben aus Meffing- oder Kupferblech und werden auf die Enden der Drähte ver⸗ 
nietet und zum Ueberfluffe und ficherer metallifcher Verbindung auch mit Zum 
verlöthet, weun man fie nicht gleich hart auflöthen will. Bor dem Gebrankt 
muüſſen fie immer innerhalb ftellenweife rein gefragt oder frifch amalgamitt 
werden. 


343 Der Commutator. Die im vorhergehenden Paragraphen befchrieben 
am Ampere’fchen Geftelle befindliche Vorrichtung, um den Strom umzufchren, 
muß nicht nothwendig mit demfelben verbunden fein, fie kann auch fir fid be 
ftehen und nur zwifchen Kette und Geftell eingefchaltet werden; fie heißt Strom- 
wechsler, Öyrotrop, Commutator. 

Da man fltr noch viele andere Verſuche eines ſolchen Commutators bedarl, 
jo wurden außer jenen an dem verjchiedenen Rotationsapparaten angebrachten 
eine Menge folcher Vorrichtungen erfunden; wovon viele ihrem Zwecke vollftär 
dig entfprechen. Im Allgemeinen zieht man Commutatoren ohne Duedfilber 
vor; wo es ſich aber um plögliches und ficheres Deffnen und Schliegen det 
Stromes handelt, ift Queckſilber nicht zu umgehen. 

Im Folgenden jollen einige folder Vorrichtungen erwähnt werden. Te 
man übrigens felbft für die Demonftration des Ampöre'ſchen Geſetzes ohet 
Commutator austommen und ſich durch Kreuzung der Zuleitungsdrähte heiie 
fann, ift ebenſo einleuchtend als unbequem. 

So überfichtlic, der oben mit dem Ampère'ſchen Geftell zugleich beſchrie 
bene Commutator ift, und das ift für das Ampöre’fche Geftell eine fehr weſen 
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liche Eigenfchaft, fo ift derjelbe doch nicht bequem, nimmt aud) etwas viel Raum 
ein und wird darum nicht häufig gefehen. 

Fig. 798 zeigt in etwa 1’, der natürlichen Größe einen von Hofrath 
3. Müller angegebenen Commutator. Das weſentliche Stüd defielben ift eine 


ie. 798. 





tzetzerne Walze, die mittelft des Griffes um ihre metallene Are leicht gedreht 
erden fan; an jedem Ende trägt diefelbe einen metallenen Ring gA, und auf 
Äedem diefer Ringe find diametral gegemüberftehend die metallenen Wulſte ik 
md Af aufgelöthet. Bon dieſen Wilften find d und s nur fo breit als die 
Winge, k und f aber find breiter und reichen bis über die Mitte der Walze, 
Find jedoch von dem andern Ringe immer wieder durch Holz getrennt. Unter 
Ben vier Klemmſchrauben a, b, m, », wovon a, b mit der Kette, m und n aber 
wmit den Enden des Leiters, durch welchen der Strom gehen joll, verbunden wer- 
Ben, figen metallene Federn, welche durch die Wülfte gejpannt werden und da- 
Durch in innige Berührung mit denfelben kommen. In der gezeichneten Stellung 
weht der Strom von a in den Wulft i durch den King g und den Wulft % in 
Wie Klemmſchraube m, von hier durch den Leiter, welcher einen Verſuche unter: 
wworfen werden foll, in die Klemmiſchraube n und von diefer durch f und b 
Diurlid zur Kette. Wird aber der Griff um eine halbe Wendung gedreht, fo 
Bormnt die Feder @ auf % zu liegen und der Etron geht aus % nad) n und 
Wehrt über m, f, h und d, weldes jegt unter der Feder b liegt, nad) der Kette 
zuräd und freist alſo in dem Yeiter, welcher m und n verbindet, in entgegen» 
glegter Richtung. Bei fenkrechter Stellung des Griffes kommen die Federn 
un auf das Holz der Walze zu fiegen, und der Strom ift alſo nicht gefchlofien. 
Bei diefem Commutator muß befonders darauf gefehen werden, daß die Federn 
recht glatt find und das Metall nicht angreifen, weil fie fonft gern Metalitheile 
36% 
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auf das Holz fchleppen und dadurd) eine leitende Verbindung zwiſchen den) 
ſten Herftellen. Bei der Stärke der Wülfte, wie fie die Zeichnung an 
tann man jedoch die Federn fo ftellen, daß fie bei jenfredhter Lage des © 
die Walze gar nicht berühren. 

Fig. 799 zeigt einen ähnlichen Commutator, defjen Einrichtung und 
brauch Leicht zu überfehen find. Man muß indejfen dafür jorgen, daf die 


Fig. 79. 





leren Federn nie auf dem Holze ſchleifen und darum dieſes lieber etwas a 
ftechen, weil fonft Metallteile auf demſelben verſchleppt werden, melde | 
eine leitende Verbindung herftellen, 

Fig. 800 zeigt einen ebenfalls ſehr iberfichtlichen Commtator vor &) 
mann in etwa Y/, der natitrlichen Größe. Ein hölzernes dreifeitigen Brt 
a, welches auf feinen Kanten abgeplattet ift, trägt auf zweien feiner S— 
b und c zwei Kupferftreifen, die ſich auf e freizen; auf den abgepfattetent 
ten figen über den Kupferſtreifen tundföpfige meffingene (Tapezier-) Nägd, 
welchen bie vier Meffingfedern aufliegen, wenn die Kanten ihnen zugane 
find, die aber freiftehen, werm ihnen die Seiten bes Prismas zugefchtt 
Die Klemmſchrauben der einen Seite ftehen mit der Stromguelle und ja 
andern mit der Stromiſchlinge in Verbindung, in welcher der Wechſel ed 
werden ſoll. 

Ein anderer ſehr zwechmäßiger Commurtator ift der Muhmkorffiek 
gewöhnlich mit den Indirctionsapparaten verbunden; ex ift ſehr bequeit, 
nicht ſehr üͤberſichtlich. 

Fig. 801 zeigt einen ſenkrechten Durchſchnint und Fig, 802 ein 
Schnitte ſenkrechte Anficht, jedoch in einer andern Stellung der Walt 
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« äft vom Elfenbein und Hat meſſingene Axen, die aber nicht durchgehen; 
Batze find. zwei Kupferwilfte geſchraubt und eine der Schrauben reicht 
ke Fig. 800. - 






it Zapfen, um welche ſich die Walze mittelft eines 
drehen läßt. Diejenige Schraube, welche fo die Berbin- 
dung mit dem Zapfen here 
ſtellt, ift auf ingend eine 
Weiſe bezeichnet. Die meſ⸗ 
fingenen Zapfenlager m, n 
ſind gefchligt und laſſen ſich 
durch eine Schraube an die 
Zapfen jo weit anflenmen, 
daß zivar Hinveichende Ber 
rührung entjteht, aber die 
Walze mod) gut drehbar 
bleibt. Die Stügen m, n 
figen auf Blechſtreifen, 
welche den Strom  weiter- 
führen, der durch die Klemm⸗ 
ſchrauben und die darunter 
befeftigten  Meffingfedern 
2,9 eingeleitet wird, Dieje 
Federn find fo geftellt, daß 
fie die Elfenbeinwalze nicht 
berühren, wenn die Kupfer- 
woitfte vertical übereinander 
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ſtehen, fo daß alſo in dieſer Stellung der Strom unterbrochen iſt. Dice 
Commutator ift vorzugsweife fit dauernde Berbindung mit einem Apperei 
geeignet. 

Will man Duedfilber anwenden, fo kann man fi) freilich um wenig 
Groſchen einen fehr bequemen Commutator machen, nämlich die in Fig. 809 
abgebilbete Wippe. Auf ein etwa nach AB 8, nad) BC 4 Boll Ianges Breh 

Big. 808. den werben 6 Löcher von 





dräte werden num in ein Holzſtabchen & geſtedt, welches fo lang iſt wie de 
Entfernung der Löcher 5, 6, und es wird dann kreuzweis auf jeden Kupferdraht 
ein zweiter gebunden, wie die Figur zeigt. Letztere Drahte werben nur fo lag 
genommen, daß ihre Enden noch nicht bis auf das Bretichen reichen, wenn de 
Stäbchen mit den zuerft daran befeftigten Drähten vertical in den Löchern 1,4 
fteht. Allein fo bleibt es nicht ftehen, es muß fi) auf bie eine oder andere 
Seite legen und der geringfte Rud bringt e8 von einer auf bie andere. I mm 
Duedfilber in den Löchern und find die Drahtenden amalgamirt, fo ift der 
Apparat fertig, Durch 1 und 4 wird der Strom ein-, durch 5 und 6 ante 
leitet; die Pfeile zeigen den Weg des Stromes fitr die abgebildete Stellung & 
ift zweckmäßig, die Drähte einer jeden Seite zu verlöthen, anftatt fie nur zu 
fammen zu binden. 


344 Die beweglichen Leiter. Was nun die in bie Schälhen ss’ wu 
dig. 797 einzuhängenden Leiter betrifft, jo werden diefelben aus etwa millimeter 
diem Kupferdrahte verfertigt und da, wo die beiden Drähte aneinander gefun 
den werden müſſen, wird der eine gut mit Seide untvidelt. Die ftählerm 
Spigen derfelben werden an das Kupfer verlöthet, mitffen aber jedenfalls wır 
dem Gebrauche mit der Schlichtfeile frijch gemacht werden, da Eifen in Verüh 
rung mit Kupfer leicht voftet, namentlich wenn mit Zinn gelöthet wurde, mit 
Silber weniger. Es ift daher nicht zweckmäßig, diefe Spitzen aus ganz feinem 
Drahte zu nehmen; man nimmt lieber etwas ftärfere, von Stricknadeln jtam 
mende Drahtftitdchen dazu, Hopft den Kupferdraht etwas breit, durchbohrt ihn, 
ftedt das zu einem Zapfen din gefeilte Ende des Stahldrahtes hindurch, ver 
nietet und verlöthet benfelben; gehärtet braucht er nur an der Spige zu fein 
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an muß beſonders darauf jehen, daß aud) der untere ‘Draht, der feine Spike 
acht und nur in das Duedjilber taucht, in der Drehungsare des ganzen Rei: 
3 fich befinde, weil fonft das Duedfilber feiner Bewegung zu vielen Wider- 
nd entgegenjegt. 

Die Yeiter Fig. 804 und 805 werben fo groß gemacht, ald es die hori- 
talen Arme der jenfrechten Meffingftäbe am Ampöère'ſchen Geftelle erlauben. 


dig. 804. Fig. 805. 





Um den Einfluß eines zweiten Stromes zu zeigen, find Leiter wie Fig. 
6 und 807 vorzuziehen, weil fie für die Einwirkung des Erdſtromes aftatijch 
d; der erftere dient für horizontale, der leßtere für verticale Ströme. Wo die 


Fig. 806. Fig. 807. 


Fig. 808. 





rähte libereinander weglaufen, wird entweder ein dünnes Korkplättchen da- 
ifchen gelegt, oder man umwickelt den einen Draht mit Seide, und bindet 
an die Drähte mit Seidenfaden feit zufammen. 

Außer den beiden in Fig. 804 und 805 abgebildeten Leitern muß man 
h zwei in die Klemmſchrauben de, Fig. 797, pallende Drähte von der 
ftalt wie Fig. 808 haben. Der eine muß fo gekrümmt fein, daß das gerad- 
ige Stüd ab vertical mitten zwijchen den Klemmſchrauben d und e, der 
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Bogen aber rüdwärts über da8 Brett hinaus fteht; es dient, um die Anziehung 
und Abftoßung gegen die verticalen Theile des Leiters Fig. 805 und 807 mu 
zeigen, da die beiden Stäbe, welche diefen tragen, nicht auf ihn wirken, weil ber 
Strom in beiden eine entgegengejegte Richtung hat. Man muß jedoch einen 
ziemlich ftarfen Strom fir diefen Verſuch verwenden, da er einen langen Peg 
zurückzulegen hat und fich theilen muß. 

Der zweite wie Fig. 809 gebogene Draht muß feinen geradlinigen Theil 


Fig. 809. 


ab in horizontaler Richtung haben und jo ge 
bogen fein, daß diefer, wenn der Draht in die 
Klemmfchrauben de geftedtt if, Dicht umter dem 
horizontalen Theile des Leiters Fig. 805 md 
807 wegläuft, um die Einwirkung gefreugter 
geradliniger Ströme zu zeigen. 

Das Solenoid, Die gewöhnliche Form 
deflelben zeigt Fig. 810. Der Draht fängt 
dabei in der Mitte an, ift nad) einer Seite hin 
gewunden, geht dann durd; die Are des Schrau⸗ 
bencylindere an das andere Ende und kehrt von 


hier in eben fo viel Windungen zur Mitte zurüd. Man muß dabei darauf 
fehen, daß der Strom in allen Ringen nach derfelben Richtung umläuft und 


Fig. 810. 
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die Ringe nicht zu eng nehmen, jedenfalls nicht unter 2 Zoll Durchmeſſer. 
Enge Ringe geben freilicd, dem Apparate mehr die Form eines Magnetſtabes, 
allein ihr Drehungsmoment ift zu Hein und dann geht da8 Solenoid nicht, frog 
der vielen Umläufe. Die einzelnen Ringe werden an ein dünnes Holzſtäbchen 
mittelft Bindfaden oder Seide in gleicher Entfernung von einander befeitgt: 
leinener Baden muß nachher mit Schelladlöfung getränft werden. Bei der ab 
gebildeten Form des Solenoids hält e8 aber ſchwer, den Ringen eine ſchöne 
Rundung zu geben; man erreicht das leßtere viel beifer, wenn man die Zpiralt 
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serft ganz windet und auf das. Stäbchen feftbindet, fodann die beiden Draht 
ıben auf ber den Windungen entgegenftehenden Seite des Stäbchens gegen bie 
Ritte defielben zufammen führt, wie Fig. 811 zeigt, fie ebenfalls an das Stäb- 
en befeftigt und dann erft die Enden gehörig biegt und mit Stahlſpitzen 
erfieht. 

Ein zweites Solenoid wird mit den Drahtenden nur in die beiden Klemm⸗ 
hrauben de, Fig. 797, eingefegt, oder mit einer bejondern Kette verbunden, 
m bie Wirkung zweier Solenoide auf einander zu zeigen. Mandje Solenoide 
ehen auch nicht, weil ihr Draht zu dünn ift, man muß lieber über ein Milli— 
zeter diden, als ſchwächern Draht nehmen; man hat hier viel weniger vom ver 
nehrten Gerichte als von der verminderten Stromſtärke zu fürchten, ba ein fol: 
hes Solenoid und noch mehr zwei derfelben dem Strome ſchon einen bedeuten: 
ven Widerftand entgegenfegen. Die Einwirkung eines Stahlmagnets auf ein 
Sofenoid ift übrigens fo, daß fie ſich faft unter jeder Bedingung zeigen läßt, 
ame die Einwirkung des Erbmagnetismus bedarf einer zwedmäßigen Conftruction 
%8 Solenoids. Die Wirkung des Erdmagnetismus oder eines Magnetftabes zeigt 
Feb ſehr leicht ſchon an den Leitern Fig. 804 und 805, eben weil fie groß find. 
Da aber diefe Leiter ſich nicht ganz herumdrehen können, fo ſtoßen fie beim Um- 
kehren des Stromes jedesmal an den horizontalen Armen des Geftells an, und 
man muß fie umhängen, oder man muß von Anfang an die Drehung nad) der 
Freien Seite dirigiren, da fie von felbft wegen der ſtärkern Wirkung des untern 
Beriontalen Armes beinahe immer nad) der Seite geht, wo das Hinderniß aufs 
titt. Es giebt nun folche Geftelle, wo ſich der Peiter ganz frei drehen kann; 
ein ſolches nach der Conftruction von Stöhrer ausgeführtes zeigt Fig. 812 

Fig. 812. 
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für ein Solenoid, Das Solenoid hängt hier auf einer Stahlſpite mittelſt eines 
Stahlhutchens auf einem Stabe. Die Spige ift in einer am Stabe verjſchich 
baren Hilfe befeftigt, um die Höhe des Stabes etwas ändern zu Können. Die 
Drahtenden laufen neben dem Stabe herab und find unterwegs noch einmal, 
durch einen iſolirenden Ring in ihrer Lage gehalten; unten find fie zugefpikt. 
Der Stab figt in der Mitte eines freisfürmigen Duedtfülbergefähes, Fig. 813, 
und die Enden des Drahtes tauchen in die beiden Abtheilungen des Gefäßes auf 
ganz gleiche Weife, wie diefes ſchon in $. 340 für einen andern Zwed erläutert: 
ig. 818. iſt. Frei laun ſich hier der Apparat wohl 

drehen, aber der Strom kehrt ich mad) jew 
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Iben Drehung um, was wohl minbeftens jo unangenehm it ala die Hemmung 
ı Ampöre’jchen Geftel. 

Aluminiumbraht wäre für diefe Apparate fehr zu. empfehlen, da fein Peir 
agswiderſtand nur 2,3mal fo groß als der des Kupfers, fein ſpecifiſches Ger 
ht aber nur 1/, von jenem des Kupfers ift. Allein man befommt denſelben 
ht leicht, wenn man ſich aud) durd) den Preis nicht abhalten laſſen wollte. 

Zu bemerken ift bei diefen Apparaten, daß durch die THeilung des Stro- 
8 in zwei Leiter derfelbe eben für beide ſchwach und, da fie ungleich, find, 
ch in beiden ungleich vertheilt wird, wodurd) der Erfolg manchmal zweifelhaft 
xd, wenn man nicht über größere Stromſtärke verfügen kann. Bei geringeren 
littefn ift e8 rathſamer, durch ben beweglichen Peiter einen befondern Strom 

leiten, ımd einen andern durch den feften Leiter, der’ dann natürlich nicht in 

t Klemmſchrauben de, Fig. 796, eingefchraubt, fondern auf irgend eine andere 
Beife in ber erforberlichen Tage befeftigt wird. Eine Grove'ſche Kette mit 
I bi8 12 wirffamen, d. 5. in die Säure tauchenden, DZoN Platinblech reicht 
ver in jeder Form bes Verſuches aus, ebenfo ſechs Bunſen'ſche Elemente von 
ittlerer Größe, wovon man brei zu einem verbundene flir den beweglichen und 
ei ebenfo verbundene filr den unbeweglichen Peiter verwendet. 

Wenn man fid) mit weniger begnügen muß, fo kann man das Geſtell wie 
fg. 814 einrichten, wo dann der Strom in den ſenkrechten Stangen auf jenen 
a beweglichen Leiter anziehend und abſtoßend wirkt, und diefer ji) in bie 
ibene der Stangen ftellen muß, was hier ſchon bei ziemlich, geringen Mitteln 
- einem Wollafton’sden Elemente — geht. Zu anderen Verſuchen ift 
der ein ſolches Geftell unzweckmäßig und darum ein Commutator daran ganz 
Selig. . 

Die Anziehung und Abftogung läßt fi auch ſehr gut zeigen, wenn man 
vei Bandfpiralen (devem Anfertigung fpäter befprochen wird) aus dunnem 
üpferblech an etwa drei Fuß langen Zufeitungsftreifen parallel aufhängt, wie 
ig. 815 zeigt. Man leitet durch beide einen Strom, ſchaltet aber in die eine 
tſelben einen Commutator ein. 

Abstossung zwischen den Theilen desselben Stromes. 345 
iefe Erſcheinung läßt ſich durch den Apparat Fig. 816 zeigen. In ein Brett- 

Big. 816. hen werden zwei Rinnen MN 
eingefchnitten und biefe mit 
Quedſilber gefüllt. Auf das 
Duedfilber wird ein Bügel aus 
Eiſendraht gelegt, weldjer durch⸗ 
aus di gefirnißt ift und nur 
an den Endflächen feiner hori- 
zontalen Arme rein metallic 
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Eifendräßte. Sobald der Strom gefchlofien wird, ſchwimmt ber Bügel von 
Big. 817. 





den Buleitern weg gegen das ander 


änderung deſſelben, wie fie 87 


Sobald bie beiden Drähte /, g mit der 


Stromquelle verbunden werben, fteigt der Kupferbiigel in die Höhe. Die Bene 


gung 
346 





ift aber nur Hein. 


Schwimmende Ströme. Am allereinfadgiten kann man den Einflxh 
des Erbmagnetismus und Künftlicher Magnete auf einen beweglichen Strom an 


Fig. 818. 


N 





den ſchwimmenden Strömen zeigen. Man nimmt 
hierzu ein Wo llaſt on' ſches Element von nım eise 
1 bis 11/, Ouadratzoll Zink, welches aus gamz bin: 
nem Bleche gefertigt wird. Sowohl an das Kupfer 
als an das Zink löthet man 1 bis 2 Millimeter dide 
Kupferbrähte, bindet übrigens die Bleche, nachden 
die dieſelben trennenden Holzſtüclchen dazwiſchen ge: 
ſchoben find, nur durch einen umgewidelten gewicheien 
Faden zuſammen. Dean muß das Clemens fo led 
als möglich machen, um den Draht ftärker und größer 
nehmen zu können. Wenn das Element zufamme: 
geſetzt ift, ſchiebt man bie Drähte durch einen Korl, 
biegt fie oberhalb zu einem Ringe und verlöthet fie 
mit Zinn. Dan kann den Ring, wie ig. 813 
zeigt, aus mehreren Windungen bilden und bie burl) 
den Kork geſteclten Enden zuletzt noch an die Platten 


löthen. Hierbei wird zuerft das Zint angelöthet, dann das Kupfer angeſchobtn 
und ebenfall® verlöthet; die Drahtenden Mopft man hierfür breit. Lußt man 
den fo gefertigten Apparat auf etwas ſtark angefäuertem Waſſer ſchwimmen, 
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fo ftellt er ſich von ſelbſt jo, daß fein Ring ſenkrecht zum magnetiſchen Meri— 
dian ſteht, oder folgt der Eimwirfung eines Stahlmagneten, ftellt ſich auch pa- 
vallel zu einem über ihm weggeleiteten ftarfen gerabfinigten Stronte. Die Ein- 
wirkung eines Stahfmagnets ift dabei am auffallendften, wenn derſelbe nur 
wenig größer ift als der Durchmeſſer des Ringes, und parallel mit dem hori— 
aontalen Durchmeſſer des legtern nahe an den Draht gehalten wird. 


Inclination bei beweglichen Strömen. Hierzu dient der 347 
Apparat Fig. 819. Die mefjingenen Säulchen aa erhalten die Zuleiter und 
tragen das Solenoid; daffelbe ſteckt an einer dunnen hölzernen Age, welde an 





beiden Enden Heine eiferne Scheiben und ftählerne Spigen trägt. Die ftähler- 
nen Spigen liegen in koniſchen Vertiefungen der Säulen a. Da aber ber 
Stromübergang dadurch nicht gefichert wäre, fo tragen die Säulchen noch Heine 
eiſerne Näpfe c; dieſe find mit Quedſilber geflillt, in welches bie eifernen Scheib- 
hen eintauchen. Bier Meine Schrauben d dienen dazu, den Schwerpunkt des 
beweglichen Theiles in die Are zu bringen. Das Solenoid wird in den mag- 
netiſchen Meridian gefteltt. 


Rotationsapparate. Unter den verſchiedenen Rotationsapparaten 348 
von Strömen um Magnete und umgefehrt dürften vor allem nur folgende ihrer 
Einfachheit und Sicherheit wegen zu empfehlen fein. 

a. Man läßt aus Zinkblech eine Schüffel, wie Fig. 820 (a.f.©.) zeigt, 
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machen, unb itber deren Mitte weg ein breites Kupferftäbchen lothen, in weldes 
ein dider Kupferdraht geſchraubt wird, der oben einen Duedfilbernapf trägt. 
Fig. 820. Die Schüffel wird mit angefänertem Waſſer gefüht, 

auf ein Meines in ber Mitte durchbrochenes Tiſchchen 

Fig. 821, geftellt umb in den Duedfilbernapf De 

Stahlfpige bes fupfernen Leiters, Big. 822, geht, ; 
deffen Ring in das gefänerte Waffer taucht. Hält | 

Bio. 62. man, wie in fig. 821, den 
einen oder ben andern Pl | 
eines Magnets von mut | 
her in bie mittlere Of: 

nung der Schuſſel, fo be: 

ginnt ber Ring eine dem: 

fetben entfpreihenbe ae 

tion. Anſtatt des Mag 

nets fann man äuferlidh 

um bie Binffchüflel cin 

Vuftiplicatorband legen, das aus einem etwa 30 
Fuß langen und !/, Zoll breiten, mit Seide um: 
widelten Kupferſtreifen gebilbet ift; eim einige 
Element reicht fir den Strom in biefem Bank 
aus. Statt des Staflmagnets kann man anf 





der Zinffchüffel weit genug, 
fo kann man den Magne 
ten neben dem Querſiab 
hen herauf rücken, um 
feine Wirkung in verihie 
denen Stellungen zu zeigen. 
Denfelben Apparat in etwas 
veränderter Form zeigt die 
finte Seite der dig. 823. 
Das Kupferftäbchen ift de 
bei zu einem Bügel aufge: 
bogen, mittelft deſſen der 
ganze Apparat auf dm 
einen oder andern Schen⸗ 
tel eines verticalen Huf 
eifenmagnets aufgehängt 
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werden fann. Man fan den Apparat etwa 2- bis Imal fo groß machen als 
Die Figur zeigt. 

b. Einen andern Rotationsapparat zeigt die rechte Seite von Fig. 823. 
Hier ift ein hölgernes Gefäß aa auf den Schenkel des Magnet3 geſchoben und hält 
daran mittelft einer in die Deffnung des Holzes befeftigten Meffingfeder. Das 
Hölgerne Gefäß enthält Quedfilber und der Bol des Magnets hat oberhalb eine 
Heine Vertiefung, in welcher eine Spige figt, von der aus mehrere gebogene 
Nupferbrähte in das Queckſilber reichen; oberhalb trägt die Spige ein kupfer⸗ 
nes Schälchen, welches Duedfilber enthäft, worein ein von dem mittlern Stabe 

Fig. 324. ausgehender Draht taucht; 
fegt man legten und den 
mit dem Duedjilber in ad 
communicirenden Draht b 
mit der Kette in Berbin- 
bung, fo zeigt ſich die Ro- 
tation. 

c. Rotation eines Sole 
noids um die Pole eines 
Magnets zeigt Fig. 824, 
wobei jedoch Stromwechſel 
ſtattfindet nach der in d. 340 
erklärten Weiſe. Ein auf 
meſſingenem Dreifuß ſtehen⸗ 
der Hufeiſenmagnet, der auch 
zu den unter a und b be- 
ſchriebenen Notationen ge 

+- + braucht werden fan, hat 

mitten zwiſchen feinen 
Schenteln eine gefchligte — federnde — Meſſingröhre a, in welcher fic der 
Stiel d verſchieben läßt. An diefem Stiel ſteckt eine hölzerne Scheibe, in welche 
die Quedffilberrinne eingedreht ift; um die Quedfüberrinne läuft noch eine zweite 
ud in biefer ftedt ein niedriger Glasring, um das Wegfchleudern des Dued- 
filbers zu verhitten. Bon zwei Klemmſchrauben, deren eine bei c fichtbar ift, 
sehen amalgamirte Drähte in bie beiden Abtheilungen der Quedfilberrinne. Der 
Stiel d ſteht mit dem Queckſilber nicht in Verbindung und hat oberhalb jder 
dolzſcheibe ein mehrere Linien tiefes Loch, in welches ein ftählerner Stift (oder 
haft; letzterer Stift ift an das Kupferftüd Xx gelöthet, an deſſen Enden ſich 
Wei aus etwa je 12 bis 18 Windungen in 2 oder 3 Lagen gebildete hohle 
Spiralen ss befinden; fie find an der Verbindungsftelle noch befonders mit 
Seide umwidelt und mit Seide angebunden. Gin Ende der Spiralen ift an 
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kk gelöthet, das andere ift länger und ifolirt an kk gebunden bis zu 
wo e8 in das Ouedfilber gelrummt ift. Der Strom durchläuft beibe! 
gleicher Richtung, und die durch beide vorgeftellte Spirale rotirt wie ein 
Big. 26. magnet, fobald man die Klennnſchrauben cc mit ei 
A vanifchen Kette verbindet. Daß derſelbe Apparat n 
Elektromagnete gebrand;t werben fönne, wenn man 
dienende weiche Eiſen in der Mitte mit einer © 
fieht, um es anf den Stiel d fleden zu können, ift 
di 
apparate entbehrlich madhen. 
d. Ein anderer Rotation 
mit Stromwechſel, wo gar fei 
nete mitwirlen, {ft folgender: 
Duedfülbergefäß mit Scheibe 
Fig. 825, it in einen unterh 
B 8 gejesten Einſchnitt aa ein o 
drei Lagen von je 6 Winbung 
onnenen Supferbrahte g 
ing BB gelegt, wie Big. 
Durchſchnitte zeigt. Die & 
Drahtes find amalgamirt m 
durch den Boden von A in 
den Abtheilungen der Quecſilberrinne geführt. Im dem mittlern I 
ſteckt, wie Fig. 827 zeigt, ein Zuhdreh und um dieſen Yan ſich an € 
Big. 827. bittächen, die 
gefed fin, 
ter aus gl 
Lagen Dral 
deter Ring ( 
drehen. Ta 
Eifenbeinh 
ruht auf eir 
nen meſſ 
Anſatze des 
ſtiftes und 
den des Rin 
ragen in da 
ſilber. Die 
ſilberrinne 
825, iſt in 
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Ausſchnitt des mit Mlenmfchrauben verjeenen Bretichens ZE geftedt. Diefes 
Breitchen hat ımterhalb einen Zapfen, an welchem es fid in dem Brettchen 
DD, das mit Stellſchrauben verſehen iſt, drehen läßt. Die Klemmfchrauben 
find auf Drähte gefegt, welche in das Duedjilbergefäß reichen; in letzterem theilt 
fich der Strom in beide Ringe ziemlich gleich, wird aber nur im beweglichen 
umgefehrt. Es könnte auch der innere Ping an dem Stahlftift feſtgemacht fein 
Big. 828. und diefer mit einer Spige in einem 

[1 mit Mefjing ausgefüttertem Loche des 

Zapfens b und mit feinem obern Ende 
in einem Mefjingbure laufen, der in 
den äußern Ring B.B oben eingeftedt ift. 
e. Einen Magneten, der vermöge 
eines elektriſchen Stromes rotirt, erhält 
man am einfachften auf die in Fig. 828 
und 829 im Durchſchnitte dargeftellte 
Weiſe. Auf ein Bretichen MM ift ein 
Fig. 829. Trintglas etwas eingelaffen, auf deſſen Boden ein Stikd- 
L] hen Holz gefittet ift, in welches man eine Stahlipige ge- 
ſchraubt Hat. Zum Magnete nimmt man ein etwa 3 
Zoll langes und 2 bis 3 Pinien dides Stud Rundftahl, 
das man auf der Drehbanf an zwei Spigen vollends 
rund macht, dann härtet, rein fmirgelt und magnetifirt. 
Dean jegt biefen Magnet mit der Vertiefung, die er durch 
das Abdrehen befommen hat, auf die Spige im Glaſe, 
nachdem man auf den andern Pol N eine Hilfe aa aus 
beliebigem Material, am beften aus hartem Holze oder 
Bein, aufgeſchoben Hat. Ein Meffingftreifen ca ift eben- 
falls auf das Brettchen MM befeftigt und trägt eine 
ftäglerne Schraube d, deren reingeſchliffene Spige jener 
im Glaſe vertical gegenüiber fteht. Die Schraube wird nun foweit gegen das 
obere Kernloch des runden Magnets herunter geſchraubt, daß derſelbe zwiſchen 
beiten Spitzen noch etwas Spielraum hat, aber biefelben doch nicht verlaffen kann. 
An einen Kupferdraht e ift ein kupferner Ring gebogen, der nicht ganz gefchloffen 
iſt fo daß man ihn federnd in das Glas drüden kann und er an der Wand dej- 
felben ſich anlegt; er wird amalgamirt. In die Hülfe aa, Fig. 829, gießt man 
um etwas Quedſilber und in das Glas fo viel, daß fein Auftrieb gerade den 
Wagnet trägt und er alfo zwiſchen feinen beiden Spigen eigentlich ſchwebt, folg- 
64, da er im Ouedfilber an derſelben Stelle bleibt, ſich ungemein leicht drehen 
Im. Die Kette wird mit dem Trahte e und dem Bügel cd verbunden, in 
welchem die Schraube d einen:etwas feften Gang haben muß; bleibende Klemm⸗ 
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2, wie in dev Figur, find mer bequem, nicht nöthig. Stedt man bie 
aa an den Pol 8 des Magnets, oder Fehrt man den Strom um, jo rotirt 
jagnet in entgegengefegter Nichtung, und zwar immer ziemlich ſchuell 











aus einem vingförmigen Glasgefüße A, welches auf dem vorjiehenden 
Rande der ımteren Scheibe der Spirale g ruht; dieſe jelbft ruht auf 
fingfäulen © €, weldye zugleic) ihre Zuleitung bilden, In dem ringfört 
gefäße befinden ſich zwei concentrifche Reifen von Kupfer, welche d 
mit den Säulen GG verbunden find; legtere dienen zur Einleitung 
in die kupfernen Ringe. Das verftellbare Brettchen ZZ trägt die im 
Fund diefe kann daher je nad) ihrer Stellung mit ihrem ober 
Ende auf die Flüffigteit wirfen. Die Mittelftellung ift wirkungslos, 
tann aud) zur Verftärkung einen Eifenkern in die mittlere Spirale fleden; 
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hält ihren Strom durd) die Mlemmfchrauben a, e. Im das Glasgefäß kommt 
ebünnte Schwefelfäure und man läßt auf ihr zwifchen den Kupferringen Heine 
orkſcheibchen ſchwimmen, welche leichte Papierfähnden tragen. 

Man kann nun entweder fir jeden der drei Stromtheile eine befondere 
ette anwenden oder den Strom fucceffive durch beide Spiralen und die Fluſſig- 

Fig. 831. feit leiten oder nur eine 
der beiden Spiralen an⸗ 
wenden. Jedenfalls 
wird man in den Strom⸗ 
theil, der durch die 
Fluſſigleit geht, einen 
Commutator einſchalten. 
Die Fluſſigkeit kommt 
nad} den befannten Ge⸗ 
fegen der gegenfeitigen 

Wirkung _eleftrifcher 

Ströme in Rotation. 
Fig. 831 zeigt die Art 
et Berbindung aller Theile, wenn nur ein Strom angewendet wird. 

Einen ober den andern folder Rotationsapparate wird man allerdings 
igen müffen; die Erflärung der Wirkung anderer kann als ſehr gute Aufgabe 
raucht werden zur Einübung der Theorie; aber alle, oder nur viele biejer 
pielereien anzufcjaffen, ift Hier eben jo itberflüffig, als bei der Meibungs- 
tricität, 





F. Berſuche über die Induction. 


Das Aufwickeln übersponnener Drähte. Wenn über: 349 
muene Drähte auf Rollen aufgerwidelt werden follen, jo nimmt man dazu 
weber hölzerne Spulen, deren innerer Cylinder fehr dünnwandig ift, oder 
ıpprößren mit an den Enden aufgeleimten etwa 3 Linien diden Scheiben. 
i metallenen Spulen, die jedoch jegt nicht mehr angewendet werden, werden 
Scheiben etwa 2, die Röhren etwa 1/; Millimeter did genommen; Scheiben 
d Röhren müffen aber, wenn fie von Metall find, der ganzen Länge nad 
schgefchnitten und der Schnitt mit einer ifolirenden Subftanz ausgefüllt wer- 
1, weil fonft in ihnen ebenfalls Ströme inducirt werden, welche die verlangte 
irfung ftören. Fur Inductionszwecke find immer zwei Spiralen erforderlich, 
zu meift ungleicher Draht verwendet wird. Als inducirenden Draht nimmt 
n 2 bis 3 Millimeter diden, als inducirten */, bis 1/, Millimeter dicken. 

5 37* 
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Früher widelte man beide Drähte auf diefelbe Spule, was fiir andere als Unter: 
richtszwecke, namentlich für medicinifche Verwendung, auch jest noch geicjieht 
Es ift dabei gleichgititig, welchen Draht man al8 inneren nimmt. Die Enden 
mäffen gut ifofirt herauegefithrt werden, wobei e8 wohl am beiten ift, die Enden 
des inneren Drahtes durch die Scheiben herauszuführen, oft find diefelben im 
in die Scheiben gejchnittenen Rinnen herausgeführt. Man trifft natitrlich ned 
viele Apparate der Art in den phyfifalifchen Cabineten. Bei dem Aufwiden 
ftedtt man einen genau paſſenden Holzcylinder in die Hilfen, um ihre Oeffnung 
zu erhalten; denn die Drähte müſſen beim Aufwickeln angeipannt werben, wobei 
die Drähte die Hülfen einfchnitren würden. Zwiſchen je zwei Lagen des Drah⸗ 
tes fommt ein gefirnißtes Papier, damit bei ſchadhaften Stellen des Drahtes 
die Elektricität mır von einer Windung auf die nächfte übergehen kann, nicht 
aber von einer Lage auf bie andere. Uebrigens befiert man fchadhafte Stellen 
des Drahtes während des Widelns aus, indem man ein Stüdchen gefirnißtes 
Papier um die fchadhafte Stelle einmal herumlegt; bei ber oberften Yage aber 
muß das Ausbefjern mitteljt Wolle oder Seide gefchehen, des beſſern Anfehend : 
wegen. Hat man den Draht zufammenzufegen, fo gefchieht diefes beim diden 
Drahte dadurch, daß man die Enden etwa 1/, bis 1/, Zoll weit chief abfeilt, \ 
fie mit Silber löthet und die Löthſtelle auf die wirkliche Drahtdicke abfeilt. | 
Dünne Drähte werden zufammengedreht und mit Zinn verlöthet, wobei man 
aber das Löthwaſſer ſehr forgfältig entfernen muß. - Man hält während dei, 
Aufwidelns einen Multiplicator auf der Werkbank parat, um mittelft eines 
Stüdchene Zink und des Kupferendes in einer Heinen Taſſe ſich über die Con: 
tinuität nad) jeder Lage zu verfichern, che man weiter widelt. 

Sehr oft wird der Draht vor dem Aufwideln gefirnißt, was nothwendig 
wird, wenn Spannungserſcheinungen daran beobachtet werden follen. Cs iſt 
diefes eine langwierige Arbeit, wenn der Draht auf der Rolle fich nicht verfichen 
ſoll, d. h. wenn man fich die Möglichkeit offen behalten will, den ‘Draht allen: 
fall8 wieder zu irgend einem andern Zwecke zu verwenden. Rafch geht die 
Arbeit nur im Freien, wo man fid) von dem Haspel oder der Spule, welche den 
Draht trägt, fo weit entfernen fann, daß der Firniß trodnet, bis der Draht zum 
Aufwideln fonımt. Für viele Zwecke wird es freilid) empfohlen, auch noch die 
einzelnen Yagen nad) dem Aufwideln zu firniffen, man braucht dann allerdings 
fein Papier und die Windungen werden dichter, aber man muß jede Lage gut 
austroduen laſſen. Das Austrodnen kann durd) Erwärmen über der Spiritue: 
lampe befördert werden. Man wiederholt den Anftrich ein bis zwei Male und 
es iſt dieſes jedenfalls die erfolgreichfte Ifolirung der Windungen. Ueberall da, 
wo mar Spannungserfcheinungen an Inductionsrollen beobachten will, — und für 
Unterrichtszwecke wird man jede Inductionsrolle jo einrichten —, wickelt man heit 
Drähte auf befondere Spulen, deren eine in die andere gefchoben werden far 
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Es wird dadurch leichter möglich, den inducirten Draht zu ifoliren. Das leg- 
tere ift nun zwar auch mittelft kurzer Glasfüße bei hölzernen Spulen möglich, 
dann aber muß die innere Spule fammt deren Scheiben, die man ohnehin nur 
ebenſo hoch nimmt als die Drahtlagen, gut mit Seidenzeug oder einem Blatt 
von Kautfchuf ummidelt werden. Am beften und fir größere Apparate unver- 
meidlich, macht man die ganzen Spulen entweder aus gehärtetem Kautſchuk oder 
nd Glas. In legterm Falle nimmt man eine Glasröhre, deren Wandftärte 
mindeitens eine Linie beträgt und die fo weit ift, daß man bie indncirende Rolle 
m diefelbe gerade noch hineinjcjieben kann. Im zwei runde oder achteckige Stüde 
Spiegelglas werden dann nad) $. 18 Köcher von entfprechender Weite gebohrt; 
nie Scheiben werden hierfür auf ein Holzfutter gefittet und dann mit dem Grab⸗ 
Richel unter Befeuchtung mit harzigem Terpentinöl eine Rinne durchgedreht, die 
Deffmungen können durch Ausfchleifen mittelft Holz und Sand auf die genau 
pafiende Weite gebracht werden. Die Befeftigung der Scheiben an die Röhre 
geſchieht am beften mittelft Stegeladlöfung, welche man in die Fuge laufen 
At und auf der innern Seite fo oft aufträgt, bis die Fuge ausgefüllt ift. Auch 
der inducirende Draht wird meift gefirnißt. Wenn fein Papier zmwifchen bie 
einzelnen Tagen des inducirten Drahtes fommt (man nimmt auch fogenanntes 
Suttaperchapapier), jo werden die einzelnen Pagen bald etwas uneben, und es 
wird darum erforderlich, daß wenigftens die legte Page eine Unterlage von ftei- 
fem, gut gefirnißtem Papier erhalte, um diefelbe ſchön glatt aufwickeln zu können. 

Diderer Draht muß immer von Hand gewidelt werden, und es müſſen 
dabei faft nothiwendig zwei Perfonen fein; dünnerer Draht kann auf der Dreb- 
bank fehr raſch und ſchön aufgewidelt werden, wenn man die Spule mittelft des 
darin ſteckenden hölzernen Cylinders aufjpannt. 

Die Drahtenden werden gewöhnlich durd) die Endicheiben herausgeführt, 
wodurch der Draht zugleich befeftigt wird; doch wird es meift nöthig, die legten 
Drahtwindungen durch ein mit dem Ueberzuge des Drahtes gleichfarbiges feide- 
8 Band fetzubinden. Iſt es auf hohe Spannung abgefehen, jo muß das 
anere Drabtende innerhalb der Glasſcheibe in einem Glasrohre herauf geführt 
verden. Man legt dann eine Scheibe aus Pappe oder irgend einer andern 
Zubſtanz, welche einen für die Glasröhre paflenden Einfchnitt hat, innen an 
ne Glasfcheibe, damit das Aufwideln ordentlicher von Statten geht. 


Bandspiralen. Zu manden Berfuchen werden flache Spiralen aus 350 | 


Rupferblech gebraucht. Wenn ſolche Spiralen jchön werden follen, fo muß der 
Rupferftreifen überall gleich breit fein; an den Löthftellen muß das Blech diinner 
rleilt werden, damit diefe Stellen nicht dicker werden als das übrige Blech. 
Beim Aufwickeln widelt man ein feidenes oder wollenes, faum ein wenig brei: 
eres Band zugleich) ‚mit auf und bindet zulegt die Spirale mittelft jeidener 


—* 

die Figur mr für 12 Touren zeigt - 

ATS jet angegebenen Die uni — 
Drahtes von di 


351 
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größere find ein paar Hundert Fuß von dünnem Überjponnenem Kupferdrahte 
gewickelt, und auf bie Fleinere etwa 100 Fuß von 11/, bis 2 Millineter Durch⸗ 
meſſer; die letztere kann in die dünnwandige Höhlung der erftern geftect werden, 
und ihre beiden Drahtenden find deswegen oben durch den Griff herausgezogen. 
Die Drahtenden der Rolle können an Klenımfchrauben verlöthet werden, welche 
auf der Endſcheibe ſtehen. Auch die Rolle B ift innerhalb jo weit Hohl, um 
einen etwa 3 bis 4 Linien diden Eifenfern hineinfteden zu können. Beim Ge- 
brauche werden die Enden der Rolle A durd) 4 bis 6 Fuß lange Kupferdraht- 
ſpiralen mit dem entfernten Dlultiplicator verbunden; die Enden der Rolle B aber 
mit der Kette, und zwar ohne Eiſenkern. Stedt man nun raſch B in die Höh- 
lung von A, jo zeigt der Multiplicator einen der Richtung der Windungen und 
des Stromes nad) dem Inductionsgejege entſprechenden Ausichlag; daffelbe findet 
ftatt, wenn man die Role B wieder entfernt, nachdem die Nadel vorher zur. 
Ruhe gelommen. Stedt man B vor Schließung der Kette in A, fo zeigen fid) 
diefelben Erſcheinungen beim Schließen und Deffnen der Kette. Stedt man 
flatt B einen Magneten hinein, jo zeigt er bdiefelbe Wirkung wie die Rolle B 
nach der Ampore'ſchen Hypotheſe, nur wirkt er ftärfer als die Rolle, wenn 
bier nicht ein ziemlich kräftiger Strom angewendet wurde; ebenjo wird die Wir- 
tung der Rolle durch den Eiſenkern verftärkt, da die hypothetiſchen Ströme in 
ihm, wenn er durch den Strom in B magnetiſch geworden, nad) derjelben Ridj- 
tung rotiren, wie in B. Der Multiplicator darf für ſolche Verfuche nicht zu 
viele Windungen und zu dünnen Draht haben, 200 bi8 300 Windungen find 
vollfommen genug. Befeftigt man an den Enden der Rolle A Handgriffe und 
unterbricht den Strom in B entweder durch ein Bligrad oder durch eine Yeile 
(fiehe folgenden Paragraph), jo erhält man felbft bei jo wenigem Drahte fchon 
merfliche Erjchütterungen, wenn man ein Wollafton’fches Element von circa 
12 O Zoll Zink anwendet. 


Wollte man ſehr kräftige Wirkungen durch die Induction erhalten, 352 
jo nahm man früher etwa 1200 bis 1800 Fuß von 1/, bis 2/, Millimeter 
didem überfponnenem Drahte und etwa 100 Fuß von 2 Millimeter dickem und 
widelte, wie ſchon gejagt, beide auf diejelbe Rolle, indem man höchſtens gefir- 
nißtes Papier zwifchen beide Drähte brachte. Schraubt man nun an die Enden 
des diinnen Drahtes Handgriffe, wie Fig. 709, und an das eine Ende des 
dicken den Bol einer ſchwachen galvanischen Kette (2 bi8 3 DZoU Zink eines 
Wollaſton'ſchen Elementes) und an das andere eine Teile, über welche man 
mit dem andern Poldrahte der Kette hin und her fährt, jo erhält derjenige, wel- 
cher die Griffe des dünnen Drahtes mit benegten Händen erfaßt, ſchon fehr 
fühlbare Erſchütterungen, dieſe werden aber noch gefteigert, wenn man in bie 
Höhlung der Drahtrolle einen Eifenfern, oder befler ein ganzes Bündel fehr 


584 . Zweiter Theil. Sechstes Eapitel. 

dünner Gifenftäbe legt. Letztere ſollen einen Siegellackuberzug ; die 

834 zeigt die Bufammenfegung des Apparate. Da hier die Stärke der Win 
Big. 834. + 


me —. e 
—— 


ich 
“5 


kung hauptſachlich auch von ber Weichheit des Eifens abhängt, fo muß baffelke 
gut ansgeglüht werden. Beim Aueginhen bilbet ſich aber Ginhſpehn, weiter 
fehe ſchadch wirft, und das Pugen bes Drahtes madjt benfelben Bis zu einem 


gewifien Grabe wieder Hart. Am beften ift es, werm man ſich den Draht ans. 


einer Drahtfabrit im ausgeglühten Zuftande verſchafft, wo berjelbe unter Ant 
ſchluß der atmofphärifchen Luft geglüht wird. Man richtet die Stuce bunh 
Streichen zwifchen den Fingern möglichſt gerade, ober richtet fie fo mittelft eins 
hölzernen Hammers auf bölgerner Unterlage. Das Bündel wird mittelft Draft 
feft zufammengebunden und dann mit Schelladlbſung getränft. Bulegt um 
widelt man daſſelbe zwifchen ben Draftringen mit einem Bande, und firmft 
noch einmal vecht ftart, worauf man bie Enden mit der Schlichtfeile eben richten 
unb dann die Binddrähte entfernen kann. Wenn die freien Enden des dlimm 
Drahtes nur kurz wären, fo müßte man zwifchen fie und die Handgriffe ein 
etwa 2 Fuß langes Stuck von dünnem fpiralig gewundenem Drahte einfegen, 
weil manche Perfonen ehr empfindlich find, und die Arme auseinander fehlen: 
dern, wodurch dann der Apparat leicht verborben werden fann. Statt der din: 
nen Drähte nimmt man auch wohl Schullre aus Goldfäden, num miflen die 
wegen ber Klemmſchrauben am Ende an das zum Ringe umgebogene End 
eines didern Kupferbrahtes gebunden werben. Man läßt am beften dit 
Schnüre überflöppeln, damit bei zufälligen Verlirungen nicht der Strom u 
mittelbar durchgeht; aus gleichem Grunde nimmt man auch überfponmene Dräftt 
zur Verbindung, wenn die Handgriffe durch ſolche mit der Rolle verbunden 
werden follen. Ueberhaupt ift e8 gut, demjenigen, der die Griffe anfapt, zu 
fagen, er folle fie nur fallen laffen, wenn die Empfindung ihm läftig werde, 
obwohl diefes durch die krampfhafte Verdrehung der Hände Manchem faft un 
möglid) wird. Daß man diefe Rolle ftatt der Rolle A auch fir die einfachen 
oben $. 351 befchriebenen Inductionsverfuche brauchen könne, wenn man bie 
Drähte fo verbindet, daß der Strom beide nad) derjelben Richtung durchlaufen 
Yanın, ift fir ſich Mar; man bedarf iiberhaupt nur einer folchen Rolle. 

Immer wird der didere Draht als inducirender genommen. Gemöhn: 
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1 jet, wie fchon erwähnt, beide Drähte für fi) auf Spulen auf- 
oobei man den inducirenden Draht nad) innen nimmt und ihn aud) 
das Drahtbündel wideln fann, wenn man dieſes nicht, um es etwa 
tief einführen, oder mit einem maſſiven Eifenferne vertaufchen zu 
c fi) beweglid) erhalten will. Für Unterrichtszwede ift das legtere un- 
rzuziehen, jowie die Anfertigung der Spule für den inducirten Draht 
tolirenden Subftanz. Mean fann nämlich in diefem alle bei nur 
1800 Fuß inducırtem Drahte ſchon die Spannungserjcheinungen 

Die Enden des inducirenden Drahtes müſſen auf derjelben Seite. 
men und es iſt aljo für denjelben immer eine gerade Zahl von Draht⸗ 
derlich. 


BRxxtrastrom. Schraubt man, nachdem beide Drähte zu einem 303 
nd, oder wenn überhaupt nur ein Draht fid) auf der Spule befindet, 
vieder einen Handgriff und mitteljt einer Schraube, wie Fig. 658, 
Teile, andererfeits aber das Ende des Drahtes an die Kette, noch vor- 
n den Draht aud) hier einen Handgriff, jo erhält derjenige, welcher 
hält, wenn ein anderer mit dem zweiten Poldrahte der Kette über 
Fig. 836. die Teile fährt, Erjchütte- 
rungen durd) den Ertra- 
ſtrom. Fig. 835 zeigt für 
diefen Fall die Zufammen- 
ftellung. Auch diefe Wir- 
fung wird durch den Eifen- 
fern bedeutend erhöht; dar- 
um zeigt ſich diefelbe be- 
ſonders ftarf an den Spi- 
ralen der Elektromagnete 
und am ftärfiten, wenn die 
Enden der Drahtwindungen 
fich bei den Polen befinden, 
und die Oeffnung zwifchen 

den Polen erfolgt. 

Biel bequemer wird die 
- Einrichtung, wenn man die 
in Meines Geftell, wie Fig. 836 (a.f.S.), legt, zwiſchen deflen Säul⸗ 
Endſcheiben gerade paflen und auf deſſen Boden zwei Einſchnitte find, 
die freien Ränder diefer Scheiben einfinten können, wodurch die 
vollkommen geficherte Tage erhält. Auf den Deckel des Geftelle 
mn vier Klemmſchrauben, wie Fig. 666, an welche die Enden der 
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Drahte unterhalb befeigt werden. Statt der Seile kann man ? 
Fig. 710, einfdalten, wodurch man die Unterbrechungen des Str 
Fig. 836. mäßiger machen 

30 wohnich it diefes 
bem obern Boden 
ſelbſt angebradit; 
Ende der Feder fl 
Verbindung mit I 
fraube 1, duch 
Strom eingeleitet 
der an die Age des 
ende Draht ift de 
des dicken Drahte; 
deſſen anderes Ci 
Klemmfdraube 2 
iſt. Mit den Klemmſchrauben 3, 4 ftehen die Enden des dunnen 
Verbindung, und hier werden die Handgriffe angefchraubt, wenn ı 
tionsverfuche machen will. Will man aber den Extraftrom Haben, 
man zwei Klemmfchrauben durch einen Draht, fo daß der Stron 
Rolle nad) derfelben Richtung durdjläuft; man muß diefe zwei Ken 
gleich nad} der Anfertigung der Rolle zeichnen, weil man ſich fpäter i 
Die Drähte der Griffe fommen dann an den von der Are des Rab 
den dien Draht und an das zur Kette gehende Ende des binnen 5 





354 Wil man das Bligrad umgehen und die Unterbredung des St 
den jogenannten magnetifhen Hammer bewirken laffen, jo fann 

Fig. 837. ſehr einfach herrich 

ſtellt nämlich. hier; 
ſtell, Fig. 836, au 
dien AB, Fig. 83 
chem es zwifchen z 
einen ſichern Star 
legt den foliden Eif 
Rolle. An ein Sti 
fingdraft a, etw: 
Dide einer Linie, 
ſeits zugefpigt ift, ſchraubt oder nietet man ein Stückchen weiches E 
auf feinem freien Ende eine glatte, nur wenig convere Fläche ert 
Meffing wird an der Spitze amalgamirt und in der Mitte durchboh 
an einen Kupferdraht ede anzımieten, welcher gleich unter dem I 





Verſuche über die Elektricität. 587 


Feder dünn und breit gefchlagen und auf dem Brettchen AB durd) ein paar 
Haften jo befeftigt wird, daß das Stüd cd vertical vor der Mitte des Eiſen⸗ 
ferns fteht und der Hammer ab ungefähr nad) dem Mittelpunfte des Eiſens 
ſchlagen kann. ‘Der Draht cde wird jo lang genommen, daß man ihn an die 
Memmichraube 1 anſchrauben kann. Auf das Brettchen AB wird ein zweiter 
Draht fg geheftet, der fi in eine Heine amalgamirte Scheibe endigt. Die 
Feder des Hammers ab wird fo gerichtet, daß die Spige defielben das Plätt- 
den A leije berührt. Beſſer ift es, wenn auf das Plättchen A ein Plättchen 
son Platin gelöthet wird; man kann dann das Stüdchen ab ganz von Eifen 
nehmen und nur in die Spige a einen kurzen Platinftift einlöthen. Es wird 
dedurch die Amalgamirung überflüffig, und in einem langen Eiſenſtückchen ent: 
widelt fich die magnetifche Differenz beider Enden beffer, der Apparat fpielt alſo 
viel ficherer und bei fchwächeren Strömen. Leitet man nun einen Strom bei f 
:ein, fo wird er den Weg fghacdel verfolgen, und von da entweder durch das 
: feenbleibenbe Bligrad, wenn ein folches auf dem Geftelle ift, oder unmittelbar 
in den dicken Draht übergehen und bei 2 austreten. Dadurch aber wird der 
" Eifenfern magnetiſch und zieht den Hammer an, wenn er in der Rolle fo ver- 
kihoben wird, daß er nur noch einen ſehr kleinen Abſtand vom Eiſen des Ham⸗ 
"ws ab hat; dieſes unterbricht den Strom, wodurch der Eiſenkern feinen Mag⸗ 
"retismns wieder verliert und die Feder cd den Hammer nad) A zurückführt. 


Daß man aud) für den Extraftrom die gleiche Einrichtung verwenden könne, 
it ſehr einleuchtend.. Man hat nämlich nur in die Klemmſchraube 1 zugleid) 
mit cde den Draht des einen Handgriff einzufchrauben, durch die zwei paſ⸗ 

ſenden Klemmſchrauben beide Drähte in einen zu verbinden, und an die vierte 
Memmichraube den zur Kette zurückführenden Draht nebft dem zweiten Hanbs 
griff anzufchrauben. Soll jedoch ein folder Hammer bequem werden, fo muß 
bie Scheibe h der Kopf einer Schraube fein, deren Mutter fich in einer, anftatt 
bes Endes g angebrachten Säule befindet, um die Entfernungen ändern zu 
men. 


Für den Fall, daß die inductrende Nolle ganz getrennt von der inducirten 
in dieſe gefchoben, und ihre Enddrähte fir ſich aus der einen Endfcheibe heraus⸗ 
Weführt wären, wird es leicht fein, die für beide Fälle (Induction und Ertra- 
Nrom) erforderliche Verbindung mit Hammer oder Blitzrad herzuftellen. 


Der magnetische Hammer ift fitr die Unterbredjung der Ströme 338 
ein fehr bequemer Apparat, weil derfelbe felbftthätig if. Man hat demjelben 
Barum verjchiedene Einrichtung gegeben, und als eigenen felbftftändigen Appa- 
at hergerichtet, der, wie der Commutator, nad) Bedarf in die übrige Leitung 
ingefchaltet wird. 
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Fig. 838 zeigt einen ſolchen Apparat. MM ift der Meine Elektromagnet aus 
ſehr gut ausgeglühtem Eifen, oder noch befler aus zwei Drahtbitndeln. Derieie 
Big. 838. 





hat nur eine einzige Lage von Windungen. Die Säule d trägt die Meng 
feder 00, auf deren Ende ſich der Anter n befindet. An manchen Apparatea 
trägt die Säule d noch einen kurzen Arm, durch welchen hindurch eine Schraube 
auf die Feder 00 wirft, um den Abftand des Ankers vom Magnete vegulirm 
zu können. Die Feder 00 trägt nod) eine zweite, p, auf welcher ein Platis 
plättchen angelöthet ift. Gegen diefes Plättchen ift die Platinfpige der Schranke 
q gerichtet und fteht mit ihm in Berührung, fo fange M nicht magnetiſch ft. 
Diefe zweite Feder p ift nicht nöthig, fie verlängert aber die Zeit, während wel: 
her die Kette gefchloffen ift, auf Unfoften der Zeit, während welder die Keue 
offen ift, und kann dadurch namentlich, die Spannuugserſcheinungen erhöhen. 
Der Draht des Elektromagnets fteht mit den Klemmſchrauben e und f, jener 
der Kette mit d, f, und jene des Inductionsapparates mit den Klemmſchrauben 
a, e in Verbindung; o fteht in Verbindung mit b und b mit a. Tritt mun de 
Strom bei d ein, fo geht er durch 0,9,q, b,a den Inductionsapparat, e, M,f. 

Vollkommener und namentlic, für Spannungserfdeinungen wirkſamer find 
die Apparate, wo die Schließung durch Eintauchen von Platin in Onediilber 
hergeftellt wird, die Queckſilberunterbrecher. Fig. 839 zeigt die weient 
liche Einrichtung eines folchen Unterbrechers, wie fie ſich leicht an jedem Appı- 
rate anbringen läßt. Der Hammer a taucht mittelft eines Platindrahtes, der 
an das Ende eines Kupferdrahtes gelöthet ift, in das in d befindliche Duedjüber: 
das Duedjilber wird mit Weingeift fo hoc) übergofien, daß der Draht durd die 
Bewegung des Hanımers den Weingeift nicht verlaffen kann. Man fann mc 
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: oder weniger Ouedfilber anwenden, jo daß das Verhältniß der Zeit, wäh. 
welcher die Säule geichloflen ift, zu der Zeit, während welcher diefelbe 


Fig. 839. 





ift, willkurlich hergeftellt werden fann. Auch die Größe der Hammerbewe⸗ 

hat man in feiner Gewalt, indem man das Drahtbundel verſchiebt. Die 

vem Stifte d verſchiebbare Kugel c dient zur Regulirung der Hammerſchwin ⸗ 
en, welche durch Die Feder e und nicht durch ein Gelenk vermittelt wird. Die 
: e befteht aus hart gehämmertem Meffing. Ihre Breite und Dide follte 
h nad; der Größe des Apparates und nad) der Stromſtärke ſich richten; 
eſes num nicht fein kann, jo Haben die complicirten Quedſilberunterbrecher 
ie Unterbredjung des Stromes, wie in Fig. 838 einen eigenen Elektro⸗ 
Fig. 840. magneten und eine Vorrich⸗ 

tung, um die Entfernung des 
Anters vom Magnete zu än⸗ 
dern. Anftatt Quedfilber wird 
auch mit Vortheil ein Platin⸗ 
amalgam angewendet, weil es 
ſich weniger orydirt und den 
Weingeift länger brauchbar er⸗ 
hält. Auch Hier iſt es vor- 
theilhaft, den Quedfilberunters 
brecher als felbftftändigen Ap⸗ 
parat zu haben, der nur in die 
Inductionsapparate eingeſchal⸗ 
tet wird. Da aber der Ein⸗ 
fluß des Hammers auf das 
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Drahtbundel die indueirende Wirkung ftört, fo ift es zwedmäßig, den Une 
brecher fo einzurichten, daß er nicht nur feinen eigenen Elektromagneten, ſonden 
feinen eigenen Strom erhält; fir legten ift bann ein einziges Clement um f 

Big. 841. eher genügend, als beide Pak 
des Elektromagnets benuft 
werben. 

Die Figuren 840 (a.0.9) 
und 841 zeigen einen ſolcha 
Unterbrecher in feinen weſen⸗ 
lichen Theilen. Das Mefnp 
ftüd a enthält eine kurze Zaha⸗ 
ſtange d mit Getrieb; auf ber 
Zahnſtange ift die ziemlich 
ſtarke Meſſingfeder (2 Centimeter breit und 1/, Millimeter did), auf welchet 
die kupferne Schiene ef ruht; diefe Schiene trägt einerſeits den Anter X un 
aubererfeit8 zwei — wenigftens unterhalb — aus Platin beftehende Stifte g,h, 
welche in die Gefäße mn tauden. Auf der Schiene ef ſitzt auch nod) der 
Stift i, an welchem die Kugel I verjchiebbar ift, und der Sattel 0; die Kugel 
dient, um bie Gefchwindigfeit der Pendelbewegung des Ankers zu reguliten, und 
der Sattel, um Gleichgewicht Herzuftellen, fo daß die Feder im Ruhezuſtarde 
vertical und gerade ift. Die Zahnftange dient, um den Anker im befiebige Ent 
fernung vom Efeftromagneten zu bringen, darum muß aber auch bie Gtellug 
der Gefäße m umd n regulirt werden kbnnen; fie ftehen zu dem Ende auf der 
Heinen mefjingenen Tiſchchen 0, p, welche in den Ständern r, s ſich verſchrar⸗ 
ben laſſen; diefe Ständer felbft ftehen auf den Fupfernen Schienen 1 umd 2. 
Das Queckſilber wird mm mit den Tiſchchen entweder dadurch metallifch wer: 
bunden, daß ein am Tiſchchen hefeftigter Draht über den Rand des Glaſes mg 
in dag Quecſilber geführt wird, oder die Gläſer find durchbohrt und ein Platin: 
draht veicht von unten in das Quedjilber und wird in ein Heines Loch we 
Tiſchchens geftedt. Es ift weſentlich, daß die beiden Stifte g, A gleichzeitig dot 
Duedfilber verlaffen, und darum muß man auf genane Einftellung fehen. Mit 
der Klemmſchraube 4 wird nun das eine Ende dev Inductionsfpirale verbunden, 
deren anderes Ende an die Kette derjelben geht; der zweite Pol der Kette it 
nit 5 verbunden. Im die Memmfchrauben 6, 7 kommen die Poldrähte dr 
eigenen Kette des Unterbrechers; m ift alfo das Queckſilbergefäß für den Indur 
tionsapparat, n jenes für den Unterbrecher felbft. Wenn die Bewegungen dei 
Anfers Heftig werden, fo kaun Weingeift oder Duedjilber herausgeſpritzt wr: 
den; um dieſes zu verhliten, kann man einen Kautſchuldeckel auf die Quecſilber 
gefäße ftreifen, der in der Mitte ein Loch hat. Weingeift muß übrigens jo nid 
über dem Duedjilber fein, daß der Stift nie aus ihm heranstreten kann, mil 








dem Condenfator vorhanden; ditcch v, s kommt und geht der Haupt- 

dj p und g der Strom für den Unterbrecher; 7, m führen zur Indue ⸗ 

no Eondenfator, der auf feine andere Art eingeſchaltet wers 
mit der Kette. 





fir den Unterricht gut brauchbaren Inductionsapparat Hat Reinſch 356 

iſt in Fig. 843 (a. f. ©), in etwa Y, bis Y/, der natiirlichen 
laun aber im verfchiedener Größe ausgeführt werden. Er 

vei in einander paffenden Rollen, von gleich langen (etwa 100 Fuß) 
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aber mit verichiedenfarbiger Seide überfponnenen Kupferbrähten; bie innere fum 
in ihrer Höhlung noch ein Bindel Eifendrähte aufnehmen ; das Brettchen Ad 


Big. 848. 





hat eine fo große Teffnung, daß die äußere Spirale gerade dircchgefteckt toren 
tann, und wird auf feinem Träger B durd) Holzſchrauben befeftigt, nachden de 
Klemmſchrauben von unten auf ihm ebenfalls feftgejchraubt worden find. Ru 
tann num die Drahtenden der äußern ober innern Spirale mit den Kam 
fchrauben 2, 3 verbinden und mit 4, 5 jene der andern Spirale, und auferes 
die Drähte des Muftipficator oder die befannten Handgriff. Man Tann fd 
zur Unterbrechung des Stromes des magnetiſchen Hammers bedienen, oder, nad 
Entfernung des Eifenbündels, den Hammer von der Hand führen. Man fm 
auch Hanımer und Drahtbündel entfernen und einen Magnetftab im die Höhlug 
einführen oder die Drähte der äußern Rolle mit den Klemmen 4, 5 und m 
Multipficator verbinden, während die innere Rolle durch längere Drähte mit da 
Kette verbunden und abwechſelnd in die weitere gefchoben oder daraus entf 
wird. Man kann aud) beide Spiralen in eine verwandeln, fo daß der Chen 
beide in der gleichen Richtung durchlauft, und fie dann für den Ertraftrem k 
nutzen. Wo man weniger Mittel zur Verfügung hat und doc) mehr aufoenkt 
fan, als die beiden Spivalen von Fig. 833 erfordern, dürfte ein folcher Apr 
tat wohl zu empfehlen fein. 






357 Wenn man einen Apparat winfcht, welder eben nur Erjchütterunges 
giebt, fo ift es am zwedmäßigten, einen Heinen Ertraftrom-Apparat zu bau 
etwa wie ihn Fig. 844 in 2 oder 1/5 der wirklichen Größe zeigt, wo M 
Strom durch den magnetiihen Hammer unterbrochen wird. Die Enden da 
Spirale find unter den Ktemmfchrauben a und d, die Enden der Kette in a m 
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efchranbt. Die Handgriffe werden in a und db eingefdraubt, wenn man 
ehraftrom ohne den Strom der Kette, in b und c, wenn man benfelben 
ben Strom der Kette verftärkt erhalten will. Solde Apparate find für 





aifche Zwecke bequem, e8 ift aber dann gut, wenn man zwiſchen den einen 
riff und feine Klemmſchrauben noch eine mit Waſſer gefüllte Glasrbhre 
ltei, durch deren Korte Drähte gefiihrt find, deren Enden im Wafler einen 
Abftand erhalten, daß die Erfchütterungen nur noch die gewunſchte Stärke 
Eine ſolche Röhre kann dann am Apparate felbft angebracht fein (8.337). 


3pannungserscheinungen am Inductionsdrahte. Wenn 358 
‚ie gewöhnlichen Handgriffe mit den Enden des dunnen Drahtes am In- 
apparate, Fig. 845, verbindet und diefelben, ohne daß fie ſich berühren, 
auf den Tiſch möglichft nahe 
an einander legt, jo fieht man 
in dem dunkeln Zwifchenraume 
unausgefegt kleine Funlchen 
überfpringen, wenn der Appa⸗ 
rat in Thätigkeit ift. Große 
Spannung kann naturlich an 
einem Apparate, deſſen Theile 
nur duch Holz ifolirt find, 
Rattfinden. Auch der in der Spirale liegende Eifenfern wird elektriſch, 
an fieht zwifchen ihm und dem Hammer unausgefegt Meine Funken übers 
m. Schraubt man Draßtftüde in die am dunnen Drahte befindlichen 
fchrauben und berührt diefelben mit dem Knopfe eines Golbblattelektro- 
‚ fo kommen bie Goloblättchen in Bewegung, und e8 gelingt, durch leichtes 
cen de zitternden Drahtes leicht an dem innern Drahtende eine dauernde 
jenz zu erhalten, was bei andauernder Beruhrung nicht möglich ift, da die 
e abwechſelnd entgegengefegt find. Sicherer gelingt der Verſuch mit dem 
are phoftalifäe Technit 88 
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Elektrometer, wenn man das in bie Klemmſchraube befeftigte Enbe eines mit 
Seide überſponnenen Drahtes zu einem Meinen Ringe umbiegt. Anſtan den 
Verſuch, wie oben befchrieben, mit den Handgriffen zu maden, faun mau auf 
mit beiden Enden des inducirten Drahtes zugeipitte Drahtſtücke verbinden mb 
fie wie in Fig. 640 gegen einander krümmen. 

Hat man für den inducirten Draht eine Stzale von Glas, fo müßten in 
dem Geſtelle Fig. 845 die Klemmſchranben durch Hautlautſchuck iſolirt fein, 
oder mar mitte die obere Platte bes Geftells aus dieſem Materiale medien. 
Mebrigens genügt es die Enden des inducirten Drahtes an irgend zwei ifofk 
und für die Weiterleitung mit Klenmſchrauben verjehene Geftelle zu führen; 
bie Enden des inhuchenben Drahtes Dinmen Immer direct mit ber Seite Decken 
den werden. 

Wenn die Spule für den dinmen Draht nicht gang aus einer ifolicenden 
Subftanz befteht und die dünnen Draßtlagen nicht fehr gut iſolirt find, fo iR 
ed nicht rathfam, mehr als ein mittelgroßes Bunſen' ſches Element zur Erregung 
zu verwenden. Jeder durchbrechende Funken ruinirt ben Apparat bleibenb. 






















359 Apparate für hohe Spannung. Nachdem es gelungen war, 
durch Induction mittelft der in den vorhergehenden Paragraphen befdjriehenen: 
Apparate Heine Funken zu erhalten, hat man e8 durch zwedimäßige Ei 
raſch zu Apparaten gebradit, denen in raſcher Folge 2 bis 3 Decimeter lange: 
Funken entftrömen, und hierin ging namentlich) Ruhmkorff Allen voran. 

Ueberall, wo man größere Spannung bervorbringen. will, ift matitrlich ei 
entfprechende Sfolirung des inducirten Drahtes erforderlich und es dürfte 
bier um fo eher zu empfehlen fein, die Rolle für den inducirten Draht ga 
von Glas zu machen, da diefes nicht einmal fo viele Arbeit macht, als man etwa 
denfen fünnte ($. 349). Gut ift e8, hier die einzelnen Firnißſchichten bis zum 
Schmelzen zu erwärmen. 

Man verwendet jegt fir ſolche Inductionsrollen ziemlich große Quant⸗ 
täten von Kupferdraht und giebt den Rollen manchmal eine Ränge bis zu 6 
und eine Die bis zu 2 und 21/, Decimeter. Bei folchden Apparaten ift dam 
die innere Glasröhre bis nahe ein Decimeter weit und hat eine MWandftärfe von 
4 bis 5 Millimeter. Der inducirte Draht wird dünn genonmen, 1, bi 1% 
Millimeter did, er wird mit Seide Überſponnen und erreicht dabei eine ng 
von 70000 bi8 80000 Fuß. Für fo große Apparate wird jedoch die innat, 
Glasröhre der Inductionsrolle noch mit einer Schichte von Guttapercha bi? F 
1 Gentimeter Diele itberzogen, und es müffen aud) die Endicheiben über 1 Ca]: 
meter die genonmen werden. Gebe einzelne Rage wird mit mehreren Adftrde 7 
von Schellackfirniß verfehen. Wenn man den Inductionsdraht in Lagen Pi - 
widelt, weiche durch die ganze Ränge der Rolle gehen, fo haben die nad eus " 
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- umd Hergang über einander liegenden Enden folder Lagen fchon einen 
utenden Spannumgsunterjchied, und es könnte hier eine Durchbrechung der 
irung ftattfinden, wodurch der Apparat ruinirt wäre. Die Borfchläge zur 
vendung flüffiger Iſolirungsmittel haben feinen Erfolg gehabt. Mehr Erfolg 
: der Borfchlag, den Draht in Abtheilungen aufzumwideln, jo daß zuerft nur 
kurzes Stüd der Spirale, aber bis auf die volle Dide aufgewidelt, dann 
Draht unter befonders guter Iſolirung wieder nad) innen geführt und ein 
eres Stück aufgewidelt wird. Es fünnen die einzelnen Schichten auch für 
gewidelt und dann jo verbunden werden, daß der Strom in der einen von 
n nad) außen und in der nächften von außen nad) innen geht, natürlich 
er in derfelben Richtung. So kommen denn nie Theile des Drahtes auf 
nder zu liegen, welche eine große Spannungsdifferenz zeigen. Dieſe Art, 

Inductionsdraht aufzuwideln, ift ſchwierig, und man theilt darum nad) 
jgendorff die Inductionsipirale in mehrere ab, wo dann immer bie äußerfte 
: der einen mit der innerften der folgenden verbundeg@rged, oder der Strom 
er folgenden Rolle von außen nad, innen verläuft; im erftern Falle muß 
zur innerften Lage führende Draht befonders gut ifolirt fein und durch eine 
s⸗ oder Öuttapercharöhre laufen, wobei dann die in $. 349 erwähnte Auf- 
rung ebenfalls nöthig if. Sind die Wände zwiſchen den einzelnen Abthei- 
jen von Holz, fo kann man fie in der Richtung des Radius durchbohren, 
den wohl ifolirten Draht nad, innen zu führen. Indeſſen habe ich eine 
ſe Abtheilung der Spirale bei feinem der neueren Apparate, weldje ganz 
je Wirkung geben, bemerkt. Die Verbindung der einzelnen Theile kann, 
n fie auch getrennt verwendet werden jollen und man etwa verjdjiedene 
nbinationen verfuchen will, durch Heine Klemmfchrauben gejchehen, welche 
ı auf die Scheidervände ſetzt, andernfalls dreht man diefelben zufammen und 
öthet jie mit dem Löthfolben. Gewöhnlich) nimmt man an den Anfang und 

Ende einer Spirale etwa millimeterdiden Draht. Die Endwindungen 
den mittelft Seide feftgebunden und die ganze Rolle gewöhnlich mit einem 
idenüberzuge ober einem noch mehr tolirenden Ueberzuge verjehen und die 
ebtenden, wenn fie aus diefem heraustreten, in Guttapercharöhren geftedt. 
Her noch find Drähte, die mit Guttaperdja did überzogen find, ‚wenn man 
m deren frei gemachtes Ende mit dem Ende der Windimgen verlöthet. Die 
den des Imductionsdrahtes werden an den Funkenapparat geführt, wovon 
Ir. 

Bei den ganz großen Apparaten wird übrigens jegt der inducirte Draht 
K gewalzt und dann zu einer einfachen Spirale aufgewidelt. Diefe Spivalen 
den an die Glasröhre der Spule, welche vorerft nur eine Endſcheibe hat, 
eſchoben und zwifchen je zwei eine Scheibe aus Hartkautſchuck gebracht. ‘Der 
om Läuft von innen nad) augen und von außen nad) ummen, erft zulegt 

38 * 
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tommt die zweite Endfcheibe an die Spule. Die Ränder ber Hartlau 
platten können demnach durch heißes Eiſen über den Draht gebogen werb 

Die inducirende Spirale erhält eine Deffuung von 21/, bis 8 Een 
und wird mit Kupferdraht von 2 bis 8 Millimeter Dide üiberwidelt. 
Draht wird mit Wolle oder Baumwolle überfpommen und im legten 
ebenfalls gefirnißt. Die Rolle erhält eine gerade Zahl von Drahtlagen, 
ihre Enden auf derjelben Seite beraustreten, um fie bequemer zum Unter 
zu führen. Da die inducirende Spirale nicht ifolirt fein faun, indem ihre 
mit dem Steomunterbrecher ımd der Kette in Berbindung find, fo mu 
fih gegen das Abſtrömen ber Eleftricität vom der inducirten Spirale ı 
inducirende durch dicke iſolirende Schichten fchitgen. Es gefchieht dieſes 
großen Apparaten, die einen Unterbrecher mit eigenem Strome haben, d 
daß man die inducirende Rolle beiderſeits um einige Centimeter kürzer 
als die inducirte und den Raum durch Guttapercha ausfüllt. Die Zulei 
dräßte find natückgh ebenfalls dick in Guttapercha gehüllt. 

Fur Unterrichtszwede muß aber ein jolcher Inductiondapparat eine 
nung bes Drahtbundels und der einzelnen Rollen zulaflen, und man müßte 
neben einem ſolchen mächtigen Apparate immerhin noch einen zwedmäß 
gerichteten Fleinern Haben, wenn biefer auch nur Funken von 1 Sentimet 
noch weniger geben jollte, 


360 Der Oondensator ift ein wefentlicher Theil aller Apparate mit 
Spannung; er fteht mit der inducivenden Spirale in Verbindung. 
Kondenjator befteht aus einem 3 bis 4 Meter langen und 2 bis 3 Ter 
breiten Streifen aus Wachstaffet, der beiderjeits bis auf 1 bis 1, Cem 
vom Rande mit Stanniol belegt ift; der Stanniol wird mittelft Scelind 
aufgeklebt. Dieſer Condenfator befindet fi in einem unter dem Brette, v 
die Inductionsrolle trägt, befindlichen Kaften, in welchem er mehrfach hir 
hergelegt ift; zwiichen jeder Falte befindet fich bei den Stöhrer’fchen App 
eine Holz= oder Glasplatte. Man kann indefien anftatt eines einzigen St 
von Wachstaffet auch einzelne Blätter von demfelben und von Stannio 
wenden und diefelben fo ſchichten, daß zwiſchen je zwei Stanniolblätter 
Dlätter von Wachstaffet zu liegen fommen. Alle ungeraben Stamioll 
werden durch eingelegte Stanniolftreifen, welche um die Wachstaffetblätter hi 
gehen, unter fich auf derfelben Seite verbunden und ebenfo alle geraden | 
niolblätter auf der entgegengejegten Seite. Die Stanniolblätter werden rim 
etwa 1 bi8 2 Gentimeter Heiner genommen als die Wachstaffetblätter, und ı 
Apparate enthalten bie 50 folder Schichten. In anderen Apparaten it 
Wachstaffet gummirtes Seidenzeug verwendet und noch einmal ein Blan 
folhem Zeuge auf den Stanniol gelegt. 
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In den Ruhmkorff’ichen Apparaten befinden fid) feine Glasplatten zwi⸗ 
ſchen den Falten des Condenfators; man kann daher, wenn ig. 846 dieſe Fal⸗ 
ten fchematifch darftellt, die Stanniolblätter 2, 3; 4, 5 ..., welche fich unmit- 
telbar berühren, als ein einziges anfehen, wodurch da8 Schema jo wird, wie es 
ig. 847 zeigt, woraus man fieht, daß man nur die eben angegebene Berbin- 
dung zu machen habe. Will man Glasplatten zwifchen den Falten haben und 
dennoch nur einzelne Blätter verwenden, fo zeigt das Schema Yig. 848 hin- 


Fig. 846. Fig. 847. Fig. 848. 
1 

R 

uf 

» 


B- zeichend, wie die Schichtung zu machen wäre und welche Stanniolblätter zu 
verbinden wären. Einen eigentlich entjchiedenen Vortheil von der Glaszwiſchen⸗ 
Inge habe ich nicht bemerkt. Der Kaften des Condenfators bildet am beiten ein 
unterhalb des Apparates befindliches Schubfach, an defien vorderer Wand a, 
Fig. 849, zwei Fupferne Federn d fich befinden; diefe Federn legen ſich beim 
Sig. 849. Hineinfchieben hart unter die hervor: 
tragenden Enden zweier Klemmjchrau- 
ben, welche fid) auf dem Boden über 
dem Schubfache befinden. Jede diefer 
Kupferfedern fteht durch Stanniol- 
ftreifen mit einer der beiden Belegun- 
gen des Condenſators, beziehungs- 
weije mit den geraden oder mit den 
Be ungeraden Stanniolblättern in Verbindung, fo daß durd) bloßes Hineinfchieben 
Br des Schiebfaches, welches den Condenſator enthält, diefer mit den beiden über 
Se ihn befindlichen Klemmfchrauben verbunden ift und durch Herausziehen außer 
w- Berbindung mit dem Apparate gefegt werben fann, was fiir den Unterricht 
we... befonders vortheilhaft if. JEbenſo ift e8 vortheilhaft, wenn der Condenfator fo 
Br wit dem inducirenden Drahte verbunden werden kann, daß entweder lediglich 
> ar die Enden diefes Drahtes mit feinen beiden Belegungen communiciren, oder 
deß zwifchen das eine Drahtende und den Condenfator noch die Kette eins 


seichaltet iſt. 
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Die ſchematiſchen Figuren 850 und ‚851 zeigen diefe beiden Verbindung 
arten, wobei die befonderen Ketten für den Meinen Elektromagneten des Unter: 


Big. 880. Fig. 851. 





361 


brechers weggelaffen find. Die Klemmſchrauben a und db ftehen auf die oben 
angegebene Art mit dem Gondenfator in Verbindung und geftatten, wenn digen 
ausgefchaltet iſt, am feiner Stelle entweder die Einfchaltung der Belege einn 
großen Leydener Flaſche, oder die Einhaltung zweier Drähte mit Handgriften 
in den Extraftrom des indueirenden Drahtes. In Fig. 850 find diefe Schran 
ben bei geöffneter Kette nur mit den Enden des inducivenden Drahtes verbun- 
den; bei Fig. 851 ift aber a an irgend einem Punkte vor der Unterbrechung: 
ftele noch mit der Zuleitung von der Kette her verbunden und die Kette jeltit 
alfo noch) zwichen das Ende des inducirenden Drahtes und dic Klemmſchraube a 
eingefchaltet. Letztere Verbindung ift die wirffamere und darum bei den Appe- 
taten, wo feine Veränderung möglid) ift, innmer angewendet. 


Ein weiterer Theil diefer Apparate ift der Entlader oder Funtengeber. Vi 
tleineren Apparaten wird derjelbe mit der Inductionsrolle auf demfelben Lrettt 
angebracht, den größeren wird er als felbftftändiger Theil beigegeben. Er beteht 
Fig. 852, ans zwei Glasſäulen, deren Höhe nad) der Größe des Apparates ver 
ſchieden ift; diefe Haben oberhalb eine Meffingfaffung, in welche die Enden Wi 
inducirten Drahtes eingefchraubt werben und welche auch noch das Einfchraukt 
eines andern Drahtes geftatten. Oberhalb tragen diefe Faſſungen eine drehbar 
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dernde Hilfe, in der ſich ein ftarfer Mefjing- oder Kupferdraht verichieben läßt, 
elcher einerſeits in einen abjchraubbaren Ring, andererjeits in eine kurze ſtumpfe 


Fig. 852. 





latinſpitze endet; anftatt der Ringe kann man dann eine Kugel oder eine Mefjing- 
site anſchrauben; denn man erhält die längiten Funken, wenn man die ftumpfe 
Ietinfpige einer folchen Platte gegeniüberftellt, welche etwa die Funkenlänge 
a Durchmeſſer hat. Man fieht wohl, daß man fiir kleinere Apparate hierzu 
ch den allgemeinen Henley’fchen Auslader, Fig. 623, verwenden fann, wenn 
an befondere Drähte mit Platin|pigen dazu vorrichtet. 

Mit folchen Apparaten werden beſonders Duedjilberunterbrecher verbunden 
ver denfelben beigegeben. Ein Commutator fehlt gewöhnlich ebenfalls nicht; 
hit er aber, jo muß an irgend emer Stelle des Apparates dafitr gejorgt fein, 
ı man den Strom durch einen ifolirenden Handgriff unterbredhen fann. Bei 
nefilberunterbrechern braucht man nur den Unterbrecher mitteljt eines Glas— 
übchens, wie fchon erwähnt ift, anzuhalten. 


Einzelne Apparate. ;ig.853 (a.f.©.) zeigt einen von Stöhrer in 362 
dresden gefertigten Apparat mit getrennten Spiralen R, B, B mit hölzernen 
ndfcheiben; fie find auf die innere inducirende Spirale A aufgefchoben und von 
r gehörig iſolirt; unterhalb ruhen fie auf Glasfüßen. Die Unterbrechung 
Ihieht durch) einen befondern Fleinen Elektromagneten H, aber durch denjelben 
tom; die Kette wird mit den Klemmſchrauben %2 verbunden und der Strom 
bt dann von x durd; den Unterbrecher iiber a in die inducirende Spirale und 
er ye zurüd oder umgekehrt. Der Anker des Unterbrechers wird durch eine 
piralfeder von feinem Magneten abgezogen, welche willfürlid) gejpannt werden 
m; je ftärker fie geipannt ift, dejto länger dauert die inducirende Wirkung. 
ꝛx Condenjator befindet fich in dem Kaſten unterhalb des Apparates und wird 
Sgefchaltet, durd) Ausziehen des Schiebfaches, in dem er fid) befindet. “Die 
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Verbindung des Condenfators mit dem Strome ift jo, daß die Kette ftets mit 
eingefchaftet ift. Diefer Apparat gab 30 bis 36 Millimeter Lange Funlen 
Big. 863. 













Fig. 854 zeigt einen neuern, ebenfalls von Stöhrer gefertigten 
welcher bis 1 Decimeter lange Funken giebt, Cr hat einen Qi ur 
brecher. Die äußere Spirale ruht ebenfalls auf Glasfüßen; die innere it P 
dem Holzringe A und ihr Drahtbiindel ſteht anf der ſchmiedeiſernen Schiene B, 
in welcher die eiferne Schraube © ziemlich feft geht. An die Schiene Bit 

Meffingfeder D gefchraubt und dieſe trägt einen der Schraube C gegenüber 
ftehenden Heinen Cylinder aus Schuniedeiſen, ſowie ben gebogenen SPırpferbraht 3 
der den Kupferdraht trägt, welcher mit feinem Platinende in das Quedjlit- 
taucht, Er ift in dem Knopfe @ verftellbar und hat noch eine verftellbare Kugel, 
durch welche, ſowie durch die Schraube O das Epiel des Uinterbredjers regulit 
werden kann. Die Kette wird durch y, 2 mit dem Apparate verbunden; f 
der Strom durch y cin, fo geht er durch den gebogenen Draht 2 in das 

filber fiber Z und D an die Schiene B; am diefe Schiene ij for n 
als die Kupferichiene 9, g angejchranbt und der Strom fi 
in die innere Spivale und aus dieſer fiber d, c md # 
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Bei c fan ein Theil der Leitung an einem hölzernen Senopfe feitwärts gedreht 
und jo der Strom unterbrochen werden. Der Eondenfator ift wieder in dem 
Kaften unterhalb des Apparates und die Kupferſchienen 9.9 und A bilden die 
Zuleitungen fir den Ertraſtrom zu demfelben. Auch Hier ift ftets die Kette mit 
eingeſchaltet und es giebt nur dieſe Verbindung. Der Funfenappavat ift mit 
dem Ganzen verbunden; die Zuleitungen zu demfelben kommen von dem ober 
und untern Ende ber Alien Spirale. 

Fig. 866 (a. v. S.) zeigt einen großen Ruhmtorff ſchen Apparat mit abgeſon 


dargeſtellten Leitungen. Der Strom tritt durch 7 und m zu 
und durch n und o zum Condenfator. In A und 2 en 
und der indueirte Draht ift zuerſt mit den iſolirten 
bunden umd wird erft von diefen aus weiter geleitet. 
torff'ſchen Apparate mit Hammerunterbrechung, 
Bin. 856. 


bildete, laſſen ſich Leicht nad) Anleitung von Fig. 839 mit 
unterbrecher verjehen, wodurch ihre Wirkung 


Versuche mit dem Funkeninduetor. ® 
in Thätigfeit gefegt, jo ſpringen wwiſchen den Enden des Eutladers 


die Kugel 1, Fig. 840, ftellt; auch dadurch werden die — t 
tiger, daß man das Quedſilber im Gefäße jo ftel ? 

länger gefchloffen als offen it. Man wendet 
große Kolenelemente zur Erregung des Apparat 
Apparaten werden 6 bis 12 verwendet. Stellt 
fo weit auseinander, daß feine Funken p 
Leiter denſelben, fo zeigen ſich au dem äußern 
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m innern, doch werben auch diefe länger, werm man das äußere Ende ableitend 
it ber Erbe verbindet; indeſſen müſſen dann die Funken mittelft eines von der 
and iſolirten Leiters ausgezogen werden, und es find diefe Verſuche nur bei 
hwächeren Mafchinen ſicher anzuftellen, oder bei ganz ſchwachen inducirenden 
Strömen. Stellt man die Spigen des Entladers jehr weit auseinander, jo 
pringt nur der beim Deffnen bes inducirenden Drahtes bewirkte Funken über, 
#8 man aus ber Richtung der Drahtwindungen und der Abweichung eines 
Fig. 867. Fig. 859. eingefchalteten Multiplica- 
tor erkennt. Die Urt ber 
freien Efeftricität an den 
Drahtenden fann man, bei 
ſchwachem Gange des Up- 
parates, auch mittelft eines 
Elektrometers unterfuchen, 
deffen Knopf man mit Seide 
ummidelt hat, oder an deſſen 
Knopf man einen Draht 
befeftigt,, deſſen Ende zum 
Ringe umgebogen und dicht 
mit Seide ummidelt ift. 
Man hat Übrigens auch 
Vorrichtungen — die foge- 
nannten Disjunctoren —, wodurch 
bewirkt wird, daß man überhaupt ent- 
weder nur den Deffnungs- oder nur 
den Schliegungsfunten erhält; ihre 
Beſchreibung muß jedody hier über- 
gangen werden. 

Geht der Apparat ſchwach und 
man ftellt die Spigen etwas weiter 
aus einander, als bie Funkenlänge 
beträgt, jo daß alfo feine Funken über⸗ 
ringen, fo fann man diefelben hervorrufen, wenn man ein Stuckhen Holz oder 
u Knöchel des Fingers den Enden nähert. Die oben befchriebene Scheibe an 
m Entladungsdrahte wirkt am beften, wenn fie ſich am negativen Ende des 
effnungsſtromes und ihr gegenitber ſich ein Buſchel aus überfponnenem Kupfer⸗ 
ahte befindet. Ein Buſchel aus blankem Drahte muß nad) Weinhold mittelft 
iegellad in feine Hülfe gefittet werden, wenn es gleich gute Wirkung thun foll. 

Stellt man die Spigen fo nahe, daß ein umunterbrochener Funkenſtrom 
ifchen denfelben ftattfindet, fo zeigt ſich berfelbe mit einer vom pofitiven Ende 
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bite Mk Zu Gens der, 868 und 859 en 6) ya 
Fi, wem die Gntabung gegen oe: Aber en Qaanemn dat — 
Magnets ftattfindet. 


34 a bad Ei bes unles zu uterfdhen, mmuh mn bie Detallfpigen, 





wird dabei zuexft geladen und erft ihre Selbftentladungen gehen in raſcher Sol 
zwiſchen den Spigen über. Man erhält fo gerade, dicke glänzende (unten, de 
man als Lichtlinie mittelft eines Prismas ımd eines Fernrohrs unterſuchen fat 
Hierfur ift es num freilich beffer, wenn die Spigen vertical einander gegenüht 
ftehen, und man richtet darum in dem Entlader zwei fo gerichtete Tröht. 
Fig. 860 zeigt diefe Zufammenftellung ſchematiſch. 
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Um Leybuer Flaſchen zu laden, läßt man die Funken von ber einen Spitze 365 
in den Knopf der Flaſche in der größtmöglichen Entfernung überfpringen, wäh- 
rend das andere Ende entweder in bie Erde abgeleitet ober mit bem Aufern 
Belege der Flaſche verbunden ift; ftatt deſſen kann man auch das eine Drahtende 
wie gewöhnlich mit der einen Spige des Ausladers, das andere mit dem äußern 
Belege und das innere Belege mit der erften Spige verbinden und beide Spigen 
auf die größte Hunkenlänge ftellen. Ohne diefes wird man feine Ladung erhalten. 


Versuche in verdünnten Gasen. Leitet man die Enden des 366 
inducirten Drahtes in einen Iuftverbiinnten Raum, fo kann ihr Abftand jehr 
vergrößert werben. Allerdings fpringen dann in großer Entfernung zuletzt feine 
Funken mehr über und es bleibt nur noc die immer mehr ausgedehnte Licht⸗ 
Hülle. Man kann Hierzu ganz bequem das fogenannte eleftrifche Ei, einen 

Fig. 861. auch bei der Neibungselektricität gebrauchten Ap⸗ 
parat, Fig. 861, verwenden. Daſſelbe wird auf 
die Luftpumpe geſchraubt und die Verdünnung mög- 
lichſt weit getrieben — bis auf 3 und noch beſſer 
bis auf 1 Millimeter Barometerftand. Die Faſ⸗ 
fung der untern Tubulatur wird mit dem einen 
Drahtende und der Ring c mit dem andern ver- 
bunden; die Stange, welche bie Kugel b trägt, 
geht durch eine Stopfbuchſe, und es Tann aljo die 
Kugel b der Kugel @ beliebig genähert werden. 
Während der Apparat im Gange ift, darf dieſes 
aber nicht geſchehen, wenn man fich nicht ſehr 
empfindlichen Schlägen ausfegen will. Der Raum 
zwiſchen beiden Kugeln ift durch die rothe Lichte 
hülle ausgefüllt und bie negative Kugel mit dem 
Iavendelblauen Glimmlichte überzogen, jedoch zeigt 
ſich ein dunkler Zwiſchenraum zwiſchen dem rothen 
und blauen Lichte. Befindet ſich in dem Ei etwas 
Waſſer oder Aetherdampf, ſo zeigt ſich das rothe 
Licht geſchichtet. Die Kugeln ſollen nicht gefirnißt 
fein. 

Dan braucht hierzu nicht gerade ein elektriſches 
Ei zu haben, jede Luftpumpenglode mit Stopf- 
buchſe ift dazu brandjbar, wenn man in bie Deff- 
nung des Teller einen kurzen Draht mit einer 
Kugel einftedt. Beſonders ſchön zeigen ſich bie 
Erſcheinungen in verſchiedenen verdunnten Gafen 
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in den fogenannten Geißler’fchen Röhren (vom Medanitus Geißler in 
Bonn), Es find dieſes verfchieden geformte Glasröhren, Fig. 862 mb 863, 
in welche Platindrähte eingeſchmolzen find. An einer Stelle haben fie eine fe, 


ig. 862. Big. sss. Big. 884. 





liche Oeffnung, mittelft welcher fie mit einer guten Luftpumpe in Verbindung | 
gebracht werden fünnen. Nach dem erften Auspumpen fullt man fie mit einen | 
beftimmten Cafe, pumpt dann abermals, aber bis auf 1 höchſtens 2 Millimeter 
Duedjilberdrud aus und verſchließt die feitfiche Verbindung durch Zuſchmelzen 
Dean legt ſolche Röhren am beften auf ein eigens dazu gerichtetes Geftell, m 
fie eine gejicherte Yage Haben, da man die Verſuche im Dunkeln macht. de 
enger die Röhren find, befto intenfiver ift das Licht; um aber die Schichtung 
deutlich zu fehen, muß die Röhre bis 1 Zoll weit fein. Die Farbe des Lichter 
ift von der Natur des eingefchloffenen verdunnten Gafes abhängig. Mande 
biefer Röhren leuchten noch kurze Zeit nad} Unterbrechung des Stromes; es hängt 
diefes von dem Inhalte ab, und zeigt ſich namentlich bei Schwefelmaflerfiofi, 
Sticloxryd und ſchweflichter Säure. Aehnliche Erfcheinungen erhält man, wenn 
man eine folche Röhre in den Entladungskreis einer Maßflafche einführt und 
diefe wie in $. 288, 14 mit dem Conductor der Elektriſirmaſchine verbindet; 
doch ift noch nöthig, irgendwo eine nafje hänfene Schnur in den Kreis ein: 
ſchalten. 

In der Nähe ftarker Magnetpole zeigt der Lichtſtrom eine der Theorie em⸗ 
ſprechende Ablenkung. 
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Ein gut ansgelochtes Thermometer kann ebenfalls wie eine Geißler'ſche 
öhre verwendet werden, wenn man feine Kugel (äußerlich) mit dem einen und 
m oberes Ende mit dem andern Pole des Inductionsapparates verbindet. 
lein ein Wafferhammer oder Pulshammer kann nad) Rommel nicht ebenfo 
braucht werden, wohl aber unter Anwendung einer Holg’fchen Mafchine. 

Iſt eine Röhre nahezu leer von jeder Gasart, fo geht fein Funken mehr über. 

Die mannigfaltigen Formen und das Phosphorefeiren der Geißler'ſchen 
töhren, ſowie die damit angeftellten Verſuche über die Spectrallinien einzelner 
haſe können hier nicht berüdtfichtigt werden. 

Geißler hat aud) den in Fig. 864 abgebildeten Apparat conftruirt, der 
it die Wirkung eines Magnets bejonders belchrend if. In ein eiförmiges 
Hasgefäß find die beiden Zuleitungsdrähte von Platin a und d eingefchmolzen, 
on welchen letterer innerhalb zu einem Ringe umgebogen ift, welcher eine 
Aasröhre ZI unterhalb bei m umfaßt. Diefe Glasröhre ift gleichfam in das 
förmige Gefäß hineingeſtülpt und alſo von unten her offen. In ihr ſteckt ein 
-tüd weichen Eiſens, welches durch den hölzernen Fuß hindurch reiht. Man 
gt diefen Apparat auf den einen Pol eines fräftigen Eleftromagnete. “Der 
ichtſtrom umkreist dann den Magnet in Spirallinien, deren Drehung umgefehrt 
'trd, wern man die Pole des Elektromagnets wedjfelt. 


Die Wirkung des Gondensators wird auffällig genug durd) 367 
oße Ausichaltung defielben. Hat der Apparat die Einrichtung, um den Ertra- 
tom auf beide oben ($. 360) befchriebene Arten einzufchalten, fo wird man 
ach hier den Einfluß auf die Yunfenlänge leicht bemerken, ſowie e8 zur Erläu- 
rung der Wirkung ſehr gut ift, anftatt des Condenfators eine Leydner Flaſche 
nzufcjalten. | 


Die mechanischen Wirkungen des Inductionsfunfens jind 368 
llkommen jenen einer Leydner Flache ähnlich, nur viel Fräftiger. Man kann 
ittelft derjelben auf die gleiche Weife Glas durchbohren. Bei jehr Fräftigen 
pparaten ift dieſes mit 3 bi8 4 Gentimeter diden Glasplatten gelungen, wobei 
h dann eine Beräftelung der Sprünge zeigt. Um aber bei dideren Platten 
m Ziele zu gelangen, genligt es nicht, die Glasplatte mit einer Delfchicht zu 
ſtreichen; es wiirde dieje8 den Funken nicht hindern, Die Platte zu umgehen. 
tan fett hier eine gut paflende Glasröhre von 1 bis 2 Zoll Weite auf die 
lasplatte, ftellt den Leiter mitten hinein und gießt eine Miſchung aus Wachs 
id Harz 2 bis 3 Zoll hoch hinein. Erft nad) vollitändigem Erkalten macht 
an den Verſuch, indem man die Ölasplatte auf eine Metallplatte legt, welche 
it dem andern Ende des inducirten Drahtes verbunden ift oder fo auf ein 
eſtell, daß aud) von der andern Seite nur ein Draht an das Glas führt. 
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Dan hört dabei auffallend wenig Geräuſch, gerabe wie bei dem Verſuche mi 
der Lehdner Flafche ($. 268, 10 und 279, 2). 


369 Die Induction elektrifcher Ströme durch Magnete ift bereits in $. 40 
erwähnt. Zur Erläuterung des Erfolge, ſowie überhaupt der “wechielfeitigen 
Wirkung zwiſchen Magneten und elektriſchen Strömen bedarf man zweier höe 
ner Walzen von 4 bis 6 Centimeter Durchmefler, auf deren Mantel: ui 
Grundflächen Pfeile gemalt werden, welche die Richtung der hypothetiſchen 
eletrifchen Ströme ergeben. Die eine der Grundflächen wird mit N, die andere 
mit S bezeichnet. 


370 Es giebt num nod) eine ganze Reihe von Vorrichtungen, bei welchen durch 
Drehung von Stahlmagneten in damit verbundenen ober in ihrer Nähe befinde 
lichen Leitern Inductionsftröme erzeugt werben. Hiervon mag nur bie folge 
Borrichtung hier Plag finden; fie ift in fig. 865 im etwa 1/4 bis 1/, der wie 


Big. 865. 





lichen Größe abgebildet. Eine etwa 2 bis 3 Millimeter dicke Kupferſcheibe b. 
bie aber aud) einen im Verhäftniffe Heinern — nur halb fo großen — Durk 
meſſer haben kann, ift auf eine metalfene, an Spigen laufende Are befeſtigt 
die Are trägt an ihren Enden zwei Heinere Kupferſcheiben d, c und Tann dud 
einen Schnurlauf % in raſche Drehung verfegt werden. Im die größere Sci 
find zwei gleiche Stahlmagnete ns, ns mit ihren gleichnamigen Polen nad, m 
felben Ceite befeftigt. Auf den drei Kupferſcheiben ſchleifen die imetallene 
Federn d, e, i, auf welchen die Klemmſchrauben g, A, f ftehen. Werden um 
die Enden eines Multiplicatordrahtes entweder mit f und A oder mit g undh 
verbunden, jo erhält man einen Inductionsftrom, wenn bie Maſchine gedich 
wird. Verbindet man aber f und g mit dem Multiplicator, fo erhält ma 
feinen Strom. 
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Der Funkenanker. Um zu zeigen, daß auch der in weichem Eifen 371 
durch Bertheilung mittelft eines andern Magneten hervorgerufene Magnetismus 
in einem umwidelten Drahte einen eleftriichen Strom hervorrufe, nimmt man 
ein weiches Stüd Eifen, das etwas länger ift, als der Anker eines beliebigen 
Hufeifen- Magnets, rumbet e8 in der Mitte etwas ab und widelt etwa 10 bis 
20 Fuß Kupferdraht um die Mitte beffelben zu einer jo Langen Rolle auf, daß 
fie noch ohne das mindefte Anftoßen bequem zwiſchen die Schentel des Hufeifens 
daßt. Ein Bretichen AB, Fig. 866 und 867, wird auf ber Seite gegen A 
Fig. 866. 








um bie Dide dieſes Eifens dicker gelaffen, als auf feiner übrigen Ränge, und 
in der Mitte mit einem Schlige CD verfehen, fo da man den Unter ad 
faumt der Rolle, wie die Figur zeigt, auf das Brettchen legen und durch 
Drähte cd, ef gehörig befeftigen Tann. Für diefe Drähte feilt man Rinnen 
in die Außeren Theile des Ankers; die Enden ber Rolle aber werden auf das 
Vrettchen befeftigt, um mit dem Multipficator verbunden zu werden. Auf den 
Andern Theil des Brettchens ſchtaubt man zwei ſchmale Leiften mm, nn, zwi⸗ 
ſchen welchen man den Hufeifenmagnet pqr auf der Fläche des Brettchens 
daſch an ben Anker anfhieben und von ihm abreißen fann. Jedesmal zeigt 
Bierhei der Muftiplicator einen Strom in vorher beftimmter Richtung. Cs ift 
Wwedimäßig, die Flächen des Ankers mit Papier oder Elfenbein zu belegen, damit 
ber Magnet nicht mit demfelben in volfländige Verliprung tommen kann. 


Magnetelektrisirmaschine. Der vorhergehende Verſuch ift die 372 
Grundlage für die Erflärung der Magnetelektriſirmaſchinen, deren Einrichtung 
ſehr mannigfaktig if. Wenn diefelben mit Stahlmagneten verfehen find, fo 
Bieten fie manche Bequemlichkeiten mehr al jene, welche Eleltromagnete befigen; 

Fie werden aber dadurch auch theurer. Eine eigenthliinliche Conftruction Haben 
die Stöhrer’fchen derartigen Maſchinen; fie find zugleich deswegen fehr 
BGrid's vhofifaliihe Technit. 39 
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empfehlenswerth, daß fie auch umgekehrt durch den Strom ben Magnet rotiren 

machen und zugleich alfo eine durch Galvanismus treibbare Mafchine darftellen. 
Auch die Magneteleftrifirmafhinen mit Stahlmagneten, welde Stöhrer in 
Dresden verfertigt, zeichnen fich durch Mräftige Wirkung und bequeme Einrich⸗ 

Ueber die Behandlung ſolcher Mafchinen läßt fich um fo weniger eine all 
gemeine Anleitung geben, als diefelben fo verfchieben ſiud als die Werkfätten, 
ans denen fie ſtammen. Die Unterbrechung des inducirten Stromes muß 
übrigens. bei denfelben nahezu in bem Angenblide erfolgen, wo bie Flache bei, 
Ankers bie Polflächen des Magnets in Folge der Drekumg gerabe überfchritie' 
hat. Wenn eine ſolche Mafchine nicht gebraucht wich, legt man auf bie Sta⸗ 
magnete ein Stüd weichen Eiſens, welches beim Gebrauche wieder entfernt wer⸗ 
den muß. Beſtellt man eine ſolche Mafchine, fo iſt darauf zu ſehen, daß ber 
Draht, welcher um ben rotirenden Anker gewidelt ift, jowohl zu einen einzigen 
langen Drahte al8 zu einem kurzen bieten combinirt werden fann, ober, wie mar 
gewöhnlich jagt, auf Vermehrung der Intenfität oder der Duantität des Stromeß 
benutzt werden kann, oder aber, daß ein bejonberer DuantitätS« und ein befonderer 
Intenfitätsanter beigegeben fei. Ebenſo wirb ein Commutator erforderlich, der 
alle Ströme des Apparates gleich richtet; gewöhnlich wird hierfür der von 
Stöhrer angegebene verwenbet. 

Wenn diefe Apparate Stahlmagnete haben, fo müffen diefelben ganz beſon⸗ 
ders hart fein, weil fonft ber Apparat durch das beftändige Abreißen bes Anferd 
gar bald an Wirkfamteit verliert. Die Polflächen des Ankers muſſen ſo geſtell 
werden, daß fie mögfichft nahe vor den Bolflächen des Magnets vorbeigehen, mb J 
dafür läuft die Umdrehungsare des Ankers an den Spigen zweier Schrauben 9 
damit die Stellung regulirt werden Tann. Eine Kräftige Maſchine der At Al 
ein bequemer, ſtets dienftfertiger Apparat zu allerlei efektrifchen Verſuchen, w 
nicht gerade große Wibderftände zu überwinden find. 



















373 Magnetische Erscheinungen rotirender Scheiben. Ti 
hierher gehörigen Berfuche laſſen ſich der Hauptfache nach mittelft der Schwung: 
mafchine ſehr leicht darftellen. Dean Löthet auf eine Scheibe aus ſtarkem Kupfer 
bleche ab, Fig. 868, ein Stiid Meffing c, welches mit einer auf die Age der 
Schwungmafchine pafjenden Schraube verjehen ift; am diefer Schraube wirb um 

Fig. 868, Fig. 869. 





— —— 


Verſuche über die Elektricität. 611 


rund und wohl eben gedreht. Auf den in $. 123 beſchriebenen 

fine wird ein kreisrundes Bretten AB, Fig. 869, 

ZoU Durkhmefe geihraubt, an welches auferhalb ein Anfag 

auf diefen paßt man einen Cylinder von Pappe, Fig. 870, in 

h Pappringe eine Glasſcheibe fo Befeftigt ft, daß, wenn die Kupfer- 

y. 870. di. ar. ſcheibe auf die Are gefchranbt und 

- der Eylinder aus Pappe auf dae 
& Brettchen dariiber geſteckt ift, die 

Kupferſcheibe dicht unter dem Glaſe 

ſich befindet, ohne aber an diefem 

zu ftreifen. Auf das Glas fegt 

man nun mittelft eines ſehr nie⸗ 

b8, Fig. 871, eine Maguetnadel, deren Fänge beinahe dem Durch-⸗ 

upferſcheibe gleichtommt. Wird die Kupferſcheibe in ihrem Gehäufe 

jt, fo folgt ir die Magnetnadel in derfelben Richtung. Die Wir- 

‚Kupferfcheiben ift aber ſehr ungleich ſtark, ſelbſt wenn fie neben 

demſelben Bleche gejchnitten wurden. ine zweite Kupferſcheibe 

ft der Stige radiale Einſchnitte, um den bekannten Erfolg derſelben 








G. Berſuche über Diamagnetismus. 


a Berſuchen mit Wismuth und anderen feften Körpern fegt man 374 
eines ſtarken Eleftromagnets gut auf diefelben paffende Eifenftüde, 


9.872 abgebildeten; fie find Big. 873. 
eicher Höhe etwa 2 Centi- 
Big. 872. 
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meter weit durchbohrt und Fünnen hier einen in der Bohrung leicht ver 
einerfeitd zugejpigten Eijencylinder aufnehmen; legterer läßt fich 
Schraube feſtſtellen. Dadurd) wird e8 möglid), die beiden Magnetpol 
beliebig zu nähern. Die Magnetpole nebt diefen Eifenftüden könner 
aus Tenfterglas wmittelft Papierftreifen zufammengefligtes Käftchen , 
(a.v. ©.), bedeckt werden, flir welches auf dem die Magnetpole umgebe 
hen (Fig. 782 und 783) ein Streifen Sammet aufgeleimt ift. 
Dedel des Käſtchens ift in der Mitte durchbohrt, und mittelft eu 
gekitteten Holzfaffung läßt fid) über diefe Oeffnung eine 6 bis 8 
Glasröhre auffteden. Diefe Glasröhre wird nicht eingelittet, fondern 
Faſſung ſowie die obere werden nur mit Sammet gefüttert. Die obe 
bat zwei hervorftehende Yappen, durch welche ein Nagel geftedt ift. 
Nagel widelt ſich ein Seidenfaden, der unten ein Häfchen trägt, auf ı 


375 Die Gegenftände, welche hier der Wirkung der Magnetpole ausg 
den follen, werden an Coconfäden gebunden, die etwa !/, bis 2’, jo 
als die Röhre. Man läßt den Hafen herunter, bie er im Käftchen 
hängt dann die zu prüfenden Körper mitteljt einer an ihrem Faden 
Schlinge in den Hafen und widelt ihn jegt wieder auf. Durch geı 
rüdung des Käſtchens wird man leicht die anfgehängten Körper in | 
Linie zwiſchen den Poljpigen bringen fönnen, und durch Drehung 
Faſſung hat man es in feiner Gewalt, die Gleichgewichtslage des zu 
Körpers in beliebige Richtung zu bringen. Die Polſpitzen müſſen 
jo weit abftehen, daß der zu prüfende Körper aud) eine artale Yagı 
ihnen einnehmen kann, ohne fie zu berühren. Die Körper werden 
Verſuchen in Form von etwa 2 Gentimeter langen Stäbchen angem: 
entweder nur an die Coconfäden geknüpft werden, oder welche man i 
und in der Vohrung auffniipft, wo dann fpäter das Gleichgewicht 
wird. Man braucht zu diefen Versuchen außer Stäbchen aus SKupfı 
Platin, Holz :c. and) einen Kleinen Rhomboeder aus Kalkſpath, ein Z 
von Turmalin und vor Allem ein Stäbchen und eine kleine Kugel aus 
eiſenfreiem Wismuth, doch iſt felbjt das gewöhnlidye Wismuth der 
brauchbar. Aus Wismuth kann man leicht Stäbchen erhalten, wenn 
etwa 15 bis 1 Linie weite Glasröhre in das geichmolzene Wismuth 
num das Metall raſch aufſaugt. Die Glasröhre wird dann zerbroche 
fie nicht in Folge des Wachjens des Wismuths nad) dem Guß von felb! 
Von einem jolchen Stängelchen wird ein kleines Stück genommen und 
Feile ein wenig der Kugelgeftalt nahe gebradit. 

Die Berfuche felbft erfordern einen kräftigen Strom, doch gei 
Herauöftoßen der Kleinen Wismuthfugel aus der Pollinie und die äa 
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tellung des Wismuthftäbchens fchon bei Efeftromagneten von nur einigen 
entnern Tragkraft; nur muß man beim Verfuche mit dem Wismuthkuügelchen 
e Polſpitzen fo weit einander nähern, daß das Kügelchen nur gerade nod) zwi⸗ 
jen ihnen hängt, ohne fie zu berühren. Flüſſigkeiten werden in Uhrgläfern, 
ie in Fig. 874, auf die Halbanker geftellt; pulverförmige Körper in binne 
Masröhrchen eingefchlofien. 
Uebrigens können bei diefen Verfuchen mancherlei Täuſchungen unterlaufen, 
elche zum Theil daher rühren, daß im Augenblid, wo die Kette gefchloffen 
Fig. 874. wird, in den zwifchen den Polen aufgehängten Stäb- 
hen ein momentaner Strom inducirt wird, jo dag 
u — man ftet8 die dauernde Wirkung des Magnetismus 
abwarten muß. Bei erfenhaltigen Subftanzen kommt 
meh die Art der Vertheilung des Eiſens in Betracht. Für viele Verjuche ift es 
equem, Halbanker von der Form wie Fig. 875 zu haben. Ebenfo kann man 


Fig. 875. 


beiden Spiralen eines Efeftromagnets, wenn man fie von dem Eifenferne 
herunter zieht, zu anderen hierher gehörigen Berfuchen verwenden. So kann man 
Weielben über eine Röhre von Meffing fchieben, welche durch cbene Glasplatten 
Eihlofien und mit einer Flüſſigkeit gefüllt ift, welche die Polarifationsebene 
ies Lichtſtrahles dreht, um auch diefe Erfcheinung, wenn aud) nur qualitativ, 
igen zu können, wenn der Unterricht überhaupt fo weit geführt wird. 





H. Verſuche über die Elektricität durch Wärme. 


Elektrische Ströme mit einem Metalle. a. Wenn man an 
ven Multiplicator zwei kupferne Zuleiter fchraubt, deren einer fich in eine 
ine Platte endet, und diefe dann durch eine Weingeiftlampe erwärmt, fo ent- 
ht ein eleftrifcher Strom, wenn man diefe erwärmte Platte mit dem Falten 
nde des andern Drahtes berührt. 

b. Nimmt man einen einige Zoll langen und 1/, bis 1 Millimeter diden 
latindraht, dreht diefen gegen das eine Ende hin in eine Spirale von etwa 
ei oder vier Umgängen, die eine halbe oder ganze Pinie weit find, und ver- 
udet ihn mit den beiden Zuleitern eines Multiplicators, fo entfteht ein elef- 
scher Strom, wenn man die Spirale durd) die Weingeiftlanıpe erwärmt. Der 
trom geht von der erhitten Spirale gegen den falten Theil des Drahtes. 

c. ©lüht man eine ftählerne Stridinadel an einem Ende aus, verbindet 
mit den AJuleitern eines Multiplicator8 und erwärmt dann diefelbe an der 


376 
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Stelle, wo der ausgeglühte und der noch harte Theil an einander ftoßen, jo em⸗ 
fteht ebenfalls ein elektriſcher Strom, der in der Nadel vom weichen zum harten 
Theile geht; er dauert an, wenn man mit der Tampe gegen den harten Theil 
fortrückt, fo daß der im Feuer befindliche Theil immer glühend if. Wird ein 
ganz ausgeglühte Stridnadel angewendet, fo erhält man auch einen Strom, 
wenn man die Flamme auf gleiche Weife an der Nadel fortführt;, der Strom 
geht Bier in der Richtung, in welcher die Erwärmung in der Nabel fortichreitet. 


377 Elektrische Ströme bei Anwendung verschiedenarti- 
ger Metalle. Man bedarf hierzu vor Allem zweier Elemente, das eine aus 
Kupfer und Wismuth und das andere aus Kupfer und Spießglanz, um dab 
Verhältniß des Kupfers mwenigftens zu diefen zwei Metallen zeigen zu Einen 
Man gießt zu dem Ende in eine Form von Papier zwei vierlantige, etwa finger: 
dide und 3 Zoll lange Stäbe aus diefen beiden Metallen (fir Spießglan; uf 
man die Papierform etwas did umwideln) und feilt fie vollends rein; ſodam 
biegt man zwei Kupferdrähte oder beffer zwei Kupferftreifen jeden zweimal recht 

Fig. 876. winflig und Löthet jeden mit Zinnloth, wie Fig. 876 zeig, 
an eine der Stangen. “Den Streifen, der für das Bis 
beftimmt iſt, muß man aber vorher mit dem Lothe verzumm, 
weil das Kupfer heißer werden muß, bis das Loth darauf 
fließt, al8 das MWismuth ertragen kann. Es ift bequm, 
wenn man vorher im jeden Streifen, fowie auch in jeder ber Stangen Rabe 
ſpitzen befeftigt, um dann fleine Magnetnadeln darauf fegen zu können. 

Beim Verſuche verfieht man die Elemente mit Magnetnadeln und fi 
beide unter fid) und mit der Ebene des magnetifchen Meridians parallel auf cm 
hölgernes Stativ, jo daß eine Löthſtelle von jedem über dafjelbe herausragt, worauf 
man diefe Löthſtelle durch Weingeiftlampen erhigt. Man erhält fogleich em 
bedeutende Ablenkung, und zwar bei beiden Elementen in entgegengefegter Richtung, 





378 Die Thermosäule. Da diefelbe gewöhnlic) nur in Verbindung m | 
einem Multiplicator als Thermoffop gebraucht wird, fo muß fie in Heinem Maß | 
ftabe ausgeführt werden, damit fie jchneller die dargebotene Temperatur annimmt. 
Die dazu erforderlichen Elemente werden aus Stäbchen von Spießglanz um 
Wismut — die man in eifernen Formen gießt — mit der Feile fo zugerihte, 
wie Fig. 877 in natürlicher Größe zeigt *); die Spießglanzftäbchen müſſen an 


*) Anſtatt Wisinuth empfiehlt Rollmann eine Legirung aus 1 Spiekglku; 
mit 32 Wismuth, und anftatt Spiekglanz 1 Zinn mit 14%, Wismuth; man dürk 
die Legirungen nicht ſtark und nicht öfter erhiten; fie werden in Platten gegore 
und zerjägt. Sicherlich find dieje Legirungen leichter zu behandeln als Wismuth ur 
Spießglanz. 
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Köpfen, wo die Wismuthftäbchen angelöthet werden follen, vorher 
ſſigem Zinnlothe verzinnt werden, da fie, wie da8 Kupfer, das Loth 
‚erer Hige annehmen. Das Löthen gefchieht hier übrigens nur mit 
‚ da Wismuth fo außerordentlich leichtflitffig ift. Bei dem Löthen 
ſich febernde Klammern von Draht, wie Fig 878, und legt in die 
Fig. 878. 
Sig. 877. 
— — ⸗ 


ıme ber Stäbchen Holzſtudchen, welche man ſelbſt nad} der Vollendung 
dazwiſchen laſſen fann, da die Säule dadurch folider und alſo bis 
leichter zu behandeln fein wird, nur dürfen fie in diefem Falle nicht 
thftellen reichen. Man löthet z. B. zuerft bie verticalen Schichten 
aaren und fegt diefe erft zulegt zufammen, wenn alle Schichten fertig 
Eudftüde der Schichten muſſen aber Hierfür ihre Endanfäge recht⸗ 
inander haben, wie Fig. 879. Fig. 880 zeigt die Aneinanderfigung 
Fig. 879. Big. 880. . 
— — 
e zweier verticalen Schichten. Iſt der Pad von 20 oder 25 Baaren 
yt man ihn in eine runde oder vierfantige Hulſe von hartem Meffing- 
m man auf die Mitte des erften und legten Stäbchens kurze Kupfer: 
Het hat, welche durch zwei Deffnungen der Hilfe herausgeführt 
iefe Deffnungen werden behufs der Sfoltrungen am beften mit elfen- 
dulſen ausgefüttert, die hervorftehenden Drahtenden zur größern 
eit mit bleibenden Klemmſchrauben verjehen. Der noch übrige Raum 
yps ausgegoffen, ben man fpäter wieder fo weit wegfragt, daß die 
Stäbchen frei werben, und dann ſchwärzt. Bei feinen Stäbchen legt 
m biefelben gefirniftes Papier und befeftigt den ganzen Pad durch 
ı die Hilfe. Bei feinen Stäbchen geht e8 auch nicht an, bie Drähte 
1 881. an die Enden anzulöthen, weil fie dann nicht wohl in 
die Hulſe gebracht wegden können. Dan läßt dann 
durch das Elfenbeinfutter die Fußſchrauben der klei⸗ 
nen Klemmſchrauben hindurchgehen, fo daß fie auf 
die Endftäbchen ſich andritden und dadurch die Ver— 
bindung herftellen. Hierbei ift es indeflen zweckmäßig, 
an bie Endftäbchen vorher Silberbleche anzulöthen, diefe 
mit Papier zu unterlegen, und erſt Hierauf die Schrau⸗ 
ben wirken zu laſſen. Fig. 881 zeigt die ganze Säule 
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und zwar mit ihrer doppelten Hulſe, weil noch ein trichterförmiger Anſatz für 
gewiſſe Zwecke aufgefchoben werden muß, bald um fremde Wärmeftrahlen abzu⸗ 
halten, bald um Wärmeftrahlen zu concentriren. Diefer trichterförmige Arjag 
muß innen polirt fein und nicht, wie man es wohl auch antrifft, geſchwärzt; er 
muß einen leicht auffchiebbaren Dedel haben, fo wie man auch noch ein gleih 
weites, innen geſchwärztes Rohr hat, gleichfalls mit einem Dedel verfehen, 
welches ebenfalls auf die Hilfe der Säule paßt. Da alles dieſes leichter zu 
machen ift, wenn die Hilfen, in welche die Säule eingeſchloſſen ift, rund find, 
fo giebt man ihnen gewöhnlich diefe Form und verfieht fie zugleich mit einem 
Stiele, der in ein Stativ paßt, in welchem cr verichieben hoch geſtellt werben 
Hann. Fig. 882 zeigt einen folchen Apparat mit allen feinen Theilen. Anſtatt 
der metallenen Deckel kann man auch ſolche aus Pappe verwenden. Daß das 
Stativ aud von Holz fein kann und dann nur weniger zierlich wird, verſteht 
ſich von’ felbft. In Fig. 882 hat das Stativ eine geſchlitzte Röhre, ift aber mit 


Sig. 82. 





einer etwas fonijchen Schraube verfehen, auf welche eine ringförmige Mut 
paßt, durch deren Anziehen der Stiel der Thermoſäule feftgeflemmt wirt. 
Fig. 883 zeigt diefe Einrichtung vergrößert. Als Zuleiter wählt man am beitn 
fpirafig gewundene Kupferbrähte, weil diefe nacjgiebig genug find, um ba 
Apparat vor Umreißen durch einen umvorfichtigen Ruck zu ſchutzen. Solte 
Zuleiter find and) in manchen anderen Fällen zu empfehlen. Zu diefer Arkt 
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mß man aber wohl ein Stil Geduld mitbringen, denn das Löthen biefer diln- 
en Stüde ift eine mißliche Sache; läßt man fie föthen, fo muß man aber 
denfalls dabei bleiben, damit bie Ordnung nicht verlegt wird. Da mandes 
Stäbchen, namentlich, von Spießglanz, dabei zerbricht, jo muß man daher gleich 
on Anfang fur reichlichen Vorrath forgen. Wil man nicht gerade auf größte 
Impfinbfichfeit fehen, fo kann man Stäbchen von etwa 4 Qundratlinien Duer- 
mitt nehmen, woburd) die Sache fehr Leicht ausfuhrbar wird; jehr empfinbfiche 
Apparate wird man doch wohl lieber fertig faufen. Beim Gebrauche muß ftets 
in Muftipficator mit wenig Windungen nnd biderm Drahte angewendet wer- 
den, übrigens kommen bie Anwendungen erſt bei der Pehre von der ftrahlenden 
Bärme vor. Hierher gehört nur die Einrichtung und Wirkung des Apparates. 
Für das Marimum der Wirkung wird natlrfich auch) hier der Widerftand 
in der Schließung der Kette jenem in der Kette gleic, fein mitffen, und man 
wich von dielerm Drahte — bis 1,5 Millimeter dit — ſchon einige 100 Win- 
bangen nehmen können, bejonders wenn man je 100 fur ſich mit lemm- 
Mhrauben verfieht ($. 329). Bei den Verfuchen mit dem Thermomultiplicator 
Innen ſchwere Magnetnadeln verwendet werden. Kirchhof hat auf dem Ber- 
indungsſtucke der Nadeln — feine Einrichtung weicht jedoch in einigen Punkten 
5 — einen Heinen Concavſpiegel angebracht und an biefem das Nadelſyſtem 
n fehr langem Faden aufgehängt. Das Licht eines in einer Bunſen'ſchen 
Basfampe glühenden Platindrahtes fällt auf diefen Spiegel und das Bild des 
Drahtes wird auf eine in paffender Entfernung befindliche große Scale gewor- 
m, jo daß ein ganzes Auditorium den Exfolg der Verſuche beobachten kann. 


Die Wirkung einer folchen Thermoſäule hängt von der Temperaturbifferen; 379 

B, welche an ben Löthftellen herrſcht. Zur Erwärmung der einen Seite kann 

Fig. 884. man leicht einen Gasbrenner einrichten, zur Ab⸗ 
kuhlung der andern frifches Waffer oder Eis; nun 
wäre ein folder Apparat viel bequemer al8 eine 
Hpdrofette, und man hat deswegen verfucht, die 
Elemente aus Subftanzen zu bilden, melde wo 
möglich) noch größere thermoelektriſche Differenz 
haben als Antimon und Wismuth, und zugleich, 
größere Erhitzung ertragen als dieſe. Nach Pog⸗ 
gendorf entſprechen Eiſen und Neuſilber dieſen 
Bedingungen; nach Becquerell geben 129 An— 
timon auf 56 Cadmium und 4 bis 5 Wismuth 
einerſeits und 10 Wismuth und 1 Antimon anderer- 
ſeits leichter zu behandelnde und etwa dreimal fo 
ſtark wirfende Säulen. Markus wendet Neus 





618 Zweiter Theil. Siebentes Eapitel 
filber und eine Legirung aus 12 Antimon und 5 Zink an. Die einzelnen 


Stuübe werben dabei 15 bi 20 Centimeter lang, 2 Gentimeter breit und für 


380 


381 


bie Antimonlegirung auch 2 Centimeter die! genommen, während für das Ras 
ſilber eine Didle von 2 Millimeter ausreicht. Man kann dabei die eine Reihe 
der Berbindbungsftellen bis zur dunkeln Glühhige erwärmen. Uebrigens if es 
boch noch nicht gelungen, auf biefem Wege Apparate zu conftruiren, welche bie 
Hydrofetten erfegen könnten, oder auch nur wefentlich bequemer twären, wenn 
man nur ſchwächere Ströme nöthig bat. 

Fur einzelne thermoelektriiche Elemente empfiehlt Bunfen Platten ans 
natürlichem Schwefellupfer — Kupferkies; man bohrt in biefelben zwei Löcher, 
in welche Kupferzapfen eingejmirgelt werden, bie mit den Kortleitungsbrähten 
verbimben find; wegen der ungleichen Ausdehnung der Materialien müſſen die 
Kupferzapfen nad) dem Einfmirgeln einen Sägenfchnitt erhalten. “Die unter 
Verbindungsſtelle ftellt man in Wafler, oben fann man ziemlich ſtarl erhiger 
dig. 884 (a. v. ©.). 


Siebentes Capitel. 
Berfuhe über die Wärme 
A. Verſuche über die Ausdehnung der Körper. 


Auf der Lehre von der Ausdehnung der Körper beruhen die Thermometer. 
Da man deren jo oft bedarf und da trog aller Vorſicht doch manchmal eins zu 
Grunde geht, fo findet man um fo mehr Veranlaffung, ſich mit deren Anfertigung 
zu befchäftigen, als gute Thermometer ziemlich theuer find. Das Wefentlih 
ihrer Verfertigung ift in dem Yolgenden enthalten. 


Verfertigung von Thermometern. a. ®ahl der Gla⸗— 
röhren. Man bezieht diefelben von den Glashütten und Täßt fich aus den 
15 bis 20 Fuß lang gezogenen Röhren nur die mittleren 5 bis 6 Fuß jenden, 
wenn man von diefen aud) da8 Pfund etwas theurer bezahlen müßte; fie werden 
unmittelbar nad) der Anfertigung in ungefähr 11/5 bis 2 Fuß lange Städt 
zerſchnitten und ſogleich an beiden Enden zugeſchmolzen. Glasröhren mit flachen 
Canale haben für den gewöhnlichen Gebrauch der Thermometer Leicht erfennbatt 
Vorzüge, allein wo e8 fi) um Anfertigung eines genauen Thermometers handel 
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Hürde ich ftets die runden Deffnungen vorziehen, weil fie ficherer zu calibriren 
nd. Diefe legtere Arbeit gefchieht in der Art, daß man durch Saugen (fiehe 
ten) eine Queckſilberſäule von etwa 1 Zoll Länge in die Röhre bringt, und 
ann durch gelindes Stoßen der Röhre dieſes Duedjilber nad) und nad) durd) 
ie ganze Röhre hindurch führt, während man die Ränge deflelben mit feiner 
uf dem Papier gezeichneten anfänglichen Länge ſtets forgfältig vergleicht. Hat 
tan irgend ein Stüd der Röhre gleich weit gefunden, und wären es auch nur 
Zoll, jo wird e8 durch umgebundenen gewichsten Faden bezeichnet und ſpäter 
> ausgebrodyen, daß das bei den Aufblafen der Kugel verloren gehende Glas 
us dem ungleich weiten Theile genommen wird. Man wird nämlich bei die- 
m Verſuche bald die unangenehme Erfahrung machen, wie jelten gleichweite 
‚hermometerröhren find. Für den gewöhnlichen Thermometermacher hat dies 
ichts zu bedeuten, die guten Röhren legt er fir genaue Thermometer bei Seite, 
nd aus den weniger guten werden die zahllofen Zimmerthermometer gefertigt, 
ie ja ohnehin nur bis etwa + 300 R. richtig zu fein brauchen und bis dahin 
ad) einem Normalthermometer grabuirt werden. Auch für den Phyſiker find 
iefe Röhren nicht ganz verloren; abgefehen von mannigfaltiger anderer Ver⸗ 
sendung verfertigt man von den weniger guten Röhren Thermometer für den 
ewöhnlichen Gebraud, die man nad) einem Normalthermometer unterfucht und 
af einem daran befeftigten Zettel oder auf andere Weiſe bemerkt, innerhalb 
delcher Grenzen diefelben richtig find. 

Bei dem Aufſaugen der Probejäule von Quedjilber kommt gern Feuchtig⸗ 
eit in die Röhre, und fie ift faft nicht mehr herauszubringen; das einzige 
Mittel, welches noch einigen Erfolg hat, befteht darin, dag man nad) dem Auf- 
laſen der Kugel zugleich die ganze Röhre, ausfchlieglich der Kugel, recht erhigt 
md dann erſt auch die Kugel erwärmt, wo dann die aus der Kugel audtretende 
uft den Waflerdampf forttreibt. Sollte eine andere Unreinigfeit in eine Thermo⸗ 
zeterröhre gelommen fein, jo gebe man diefelbe nur jogleicd) verloren. Um das 
Fintreten von Feuchtigkeit in die Thermometerröhre zu verhliten, bindet man an 
a8 eine Ende derjelben einen Kautſchukbeutel, drüdt diefen zufammen, ftect 
ie Röhre in Duedjilber und überläßt e8 der Klafticität des Beutels etwas 
uedjilber aufzujaugen, was aber bei feinen Röhren nicht geht. 

b. Bearbeitung der Röhre. Nachdem die Röhre einerjeitd verſchloſſen 
ad aufgeftaucht ift, wird an das Ende eine Kugel nad) der in dem betreffenden 
Ifchnitte gegebenen Anweiſung aufgeblafen, wobei man forgfältig verhüten muß, 
ı die Röhre Feuchtigkeit zu bringen. Da aber diejes bei aller Sorgfalt dennoch 
anchmal geichieht, jo ift e8 zweckmäßiger, die Röhre beiderjeits zu verjchliegen, 
e zuerft der ganzen Länge nad) heiß zu machen, dann aber da8 eine Ende in 
e Flamme zu bringen und durch die Elafticität der Luft eine Heine Kugel auf- 
treiben. Dan öffnet jodann die Röhre am andern Ende, verſchließt fie nach 
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dem Erkalten wieder, erhitt fie von Neuem, der ganzen Länge nach, um bie 
Kugel noch mehr aufzutreiben. Iſt diefe etwa 2 Linien weit, fo richtet man 
das Feuer auf das Ende der Kugel, um dieje vorn plaken zu machen, worauf 
die Oeffnung durch ein Eifenftäbchen erweitert und durch Zuſammenſchmelzen 
der Lappen, welche durch das Aufplagen entſtanden, verftärkt wird. Es wir 
nun eine ziemlich dünnwandige, etwa 1 bis 11/, Tinten weite Glasröhre hier 
angeſchmolzen und die Schweißftelle etwas aufgeblafen. Run erft ſtaucht man 
das andere Ende und bläst die Kugel auf, wobei mm feine Feuchtigkeit in die 
Thermometerröhre fonımt. Die fertige Röhre hat jegt 
Big. 885. Dig. 886. die Geſtalt wie Fig. 885, und iſt zugleich auf das Fuel 
7 mäßigfte zur Füllung vorbereitt. Man kann bie erfte 

Kugel auch durch einen angebundenen Kautſchulbeutel 
aufblafen. Einige blafen auch durch einen folchen die 
Thermometerkugel jelbft auf, um das Kinbringen von 
Veuchtigkeit zu verhüten. | 

Was die Größe der Kugel betrifft, fo ließe fich dir 
jelbe aus dem Gewichte und der Ränge ber behufs dei 
Calibrirens in die Röhre gebrachten Quedfilberſaulc, 
jowie aus der Länge ber Thermometerröhre, dem ver 
langten Umfange der Scale und der Ausdehnung des 
Duedfilbers berechnen; allein es ift viel zwedhmäßiger, 
durch Vergleichung fertiger Thermometer ſich Hierin einige? 
Augenmaß zu erwerben. 

Wenn die Röhre eine Kugel von mehr als 4 bie 5 
Yinien Durchmeſſer erforderte, fo mitßte ein Cylinder 
angefchmolzgen werben, wozu man die Röhre erft einer: 
ſeits verjchließt und wie oben eine Röhre von 3 bis 4 
Zoll anfegt, nur wird die Schweißftelle gar nicht oder 
nur ganz ſchwach aufgeblajen. Nachher erft ſchmilzt man 
den überflitffigen "Theil der Röhre ab. Man Ihmil; 
auch manchmal an ftarfe Thermometerröhren — 5 bi 
8 Millimeter dide — Cylinder von gleicher Weite, um das fertige Therme 
meter durch Kork oder andere enge Deffnungen ftedlen zu fünnen, wobei dam 
die Scale auf die Thermometerröhre geägt wird. Für diefen Zweck Tann man 
aud) an das bereits verfchlofjene Ende der Thermometerröhre irgend ein Glas 
ſtäbchen anſchmelzen, dann eine Kleine Kugel aufblafen und fie durch Streden 
in einen Gylinbder verwandeln. Oben oder unten an diefem fegt man das Ar 
blafen und Streden fort, bis der erforderliche Cylinder vorhanden ift, worarf 
man das von der Röhre abgewendete Ende deffelben abzieht und halbkugelförmi 
aufbläst (Fig. 886). 
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c. Das Füllen. Man nimmt durch Schitteln mit verdiinnter Salpeter- 
jäure gereinigtes und nachher wieder mit Waſſer ausgewafchenes und mit Fließ⸗ 
papier getrodneted Quedfilber, da8 man vorher durch Kochen von Luft befreit. 
Hat man nicht, wie foeben angeführt wurde, eine weitere Röhre angeſchmolzen, 
jo nimmt man einen Heinen Glastrichter oder eine wie ig. 887 unten verengte 

Fig. 897, etwa 3 Linien weite Glasröhre, umwickelt das Ende der Thermo- 
meterröhre mit Papier und ftedt fie feit in die Röhre des Trichters. 
Das Duedfilber wird noch warm durch einen Papiertrichter ($.79, 4) 
in den Slastrichter gefüllt und fodanı die ganze Röhre nebft der 
Kugel über einer Weingeiftlampe erhitt, wodurch Luft ausgetrieben 
wird und dafür beim Erfalten Duedjilber in die Kugel tritt. Erhitzt 
man nun zum zweiten Male die Röhre und bringt darauf das 
Duedfilber in der Kugel ins Kochen, fo wird dadurd) beinahe alle 
Luft aus der Kugel entfernt. Darum darf man jetzt auch die Kugel 
nur langjam von der Flamme entfernen, weil jonft das hineinftürzende Dued- 
fülber dieſelbe zerichlagen könnte. In der Negel wird auch jest nöd) eine Heine 
Luftblafe da zurückbleiben, wo die Kugel an der Röhre figt; allein man läßt 
nun das Thermometer erfalten, damit die Kugel möglichft viel Duedjilber auf- 
nehme. Später erwärmt man das ‘Thermometer von Neuem in fenkrechter Lage, 
wobei durch die Ausdehnung des Queckſilbers in der Kugel die Puftblafe durch 
die Röhre hinaufgetrieben wird; ſowie man vermuthet, daß auch das Queckſilber 
unter der Blafe das Ende der Röhre erreicht habe, entfernt man das Feuer und 
giebt Acht, ob etwa die Yuftblafe fi) wieder in die Röhre zurüdziehen will. 
Wäre diejes der Fall, jo erwärmt man etwas ftärker und rührt ein wenig im 
Duedjilber an der Deffnung der Thermometerröhre mit einer Stridnadel. Biel 
leichter geht alles dieſes mit der angeſchmolzenen Röhre Fig. 885, in welcher 
jelbft das Ducdjilber vor dem Füllen ausgefocht wird, und wo man die Yuft- 
blajen nie aus dem Auge verliert. Sollte, was dod) mitunter der Fall ift, ein 
nabelfeines Luftbläschen zuritdbleiben, fo hätte diefes nichts zu jagen, wenn es 
nur in der Kugel wäre, allein es dürfte nicht jo groß fein, daß man daſſelbe 
ſchon vor dem Berfchluife der Röhre bemerfen kann, weil es fonft bei Entfernung 
des äußern Luftdrudes zu groß würde. So oft man die Röhre erfalten läßt, 
follte man aud) da8 Duedfilber in der weiten Röhre wieder vorher auskochen, 
ehe man die Kugel wieder erwärmt. 

Manchmal giebt c8 Fein anderes Mittel, ein Bläschen aus der Röhre zu 
entfernen, als daß man an diefer Stelle die Röhre erhist, bis ſich der Faden 
ganz trennt, und dann raſch auch die Kugel erwärmt, unı jo die Blaſe jo lange 
aufwärts zu treiben, bis ſich das Duedfilber beim Bläschen roieder vereinigt. 
Man läßt dann erfalten und fängt dafielbe Verfahren nochmals an, voraus- 
gefegt, daR das Bläschen am Glaſe hängen bleibt und das Queckſilber an ihm 
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vorbeigeht; andernfalld muß man die Röhre an der neuen Stelle wieder erhigen 
und das Bläschen bis in die weite Röhre zu treiben ſuchen. 

Nach vollftändiger Erkaltung der Röhre wird das Queckſilber aus bem 
Trichter ausgegoflen und durch Erwärmung der Kugel auch ein oder zwei Tröpf- 
chen aus der Röhre entfernt, um durch einen vorläufigen Berfuch zu ermitteln, 
wie lang 10 Grade auf dem Thermometer werben, worauf man fich entjchlieft, 
auf welche Weife man die vorhandene Ränge des Thermometer benuten will. 
Gewöhnliche Thermometer follten bi8 30° ober 40%. unter Null geben, allein 
man wird vielleicht in einem und dem andern Falle zufrieden fein mitfien, wenn 
das Thermometer auch nur etwa 5 Grabe unter Null geht, um entweder ben 
Siebepunft noch zu erreichen, oder ihn bedeutend überſchreiten zu können, was 
geichehen Tann bis zu 3600 C. Je nad) diefen Umftänden wirb man nun an 
die Röhre ein Zeichen machen, bis wohin bie gegenwärtige Lufttemperatur kom 
men fol, um darnach durch weitere Erwärmung noch mehr Ouedfilber zu en» 
fernen, oder, was freilich unangenehm ift, das entfernte wieder zu erſeten. 
Letzteres gefchieht dadurch, dag man abermals ausgelochtes Quedfilber in den 
Zrichter bringt und das Thermometer foweit erhigt, daß ſich das Queckſilber ber 
Röhre mit jenem im Trichter wieder vereinigt, worauf man von Neuem anfangen 


muß das Duedfilber anszutreiben. Bei einem aufgeichmolgenen Trichter fan 


man mittelft eines fein ausgezogenen Glasröhrchens ein beliebig großes Tröpf 
hen Duedfilber in denfelben und auf die Deffnung ber Röhre bringen, um es 
zuzuſetzen. 

Außer Queckſilber nimmt man, den Weingeiſt ausgenommen, jetzt feine 
anderen Flüffigfeiten zu Thermometern, und auch den Weingeift nur fitr folde 
Thermometer, welche einer größern Kälte ausgeſetzt werben follen, als fie das 
Duedjilber erträgt. Die Röhren werden hierfitr weiter, bis 1’, Millimeter weit, 
genommen, da man fonft den Weingeiftfaden nicht gut jehen würde, obwohl man 
ihn gewöhnlich mit Fernambuk oder Cochenille voth färbt. Um Cochenilletinctur 
zu machen, wird die Cochenille in einer Porcellanichale fein zerrieben, ſodann 
mit Weingeift zu einem Brei gemacht und diejer noch längere Seit fein abge 
rieben. Man fest dann mehr Weingeift und etwas Weniges Schwefeljäure zu, 
rührt die Maſſe gut auf, läßt fie etwas abfigen und gießt dann auf ein Filter. 
Der Reft wird nochmals mit Weingeift ausgewafchen und dann die zurüdhle- 
benden bleigrauen Schlippchen *) entfernt. Was fi) auf dem Yilter fanmelt, 
wird nochmals in die Reibjchale genommen, von Neuem gerieben u. ſ. f., fo lange 
daflelbe hinlänglich gefärbte Flüffigkeit giebt. Man erhält von einem Ouent: 
chen immerhin 1 Pfund Tinctur. Auf gleiche Weife verfährt man, wenn man 
wäflerigen Auszug bereiten will. Doch fegt Cochenille gern Yarbftoff ab, darum 


*) Meift Verfälihung mit metalliihem Blei bis zu Y/, des Gewichte. 
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man vorzugsweife Fernambuk zum Färben des Weingeiftes. Das Füllen 

t auf gleiche Weile wie beim Duedfilber, nur kann hier von feinem mit 

Papier aufgeftedten Trichter die 

dig 888. I Rede fein. Schmilzt man hier 

/ feine weitere Hülfsröhre an, fo 

wird die Röhre ſogleich in eine 

Spite ausgezogen und diefe nad) 

dem Erhigen der Kugel in eine 

Scale mit dem ſchwach aus- 

gefochten Weingeift von etwa 60 

bis 70 Proc. geſenkt, wie Fig. 888 
zeigt. 

d. Das Schließen der 
Röhre. Wenn der Duedfilber- 
gehalt regulirt ift, ſchmilzt man 

die weitere Röhre ab und zieht 
dabei die Thermometerröhre in 
eine ziemlich feine Spige aus; 
geichieht auch, wenn nur ein Trichter aufgeſetzt wird. Das Thermo- 
ird nun erwärmt, bis ein Tröpfchen Quedfilber an der nadelfeinen Spige 
jre zum Vorfchein kommt, worauf man die Kugel aus dem Feuer und 
be hinein bringt, wo fie fchnell zufchmilzt, befonders wenn man das Löth- 
wendet; das Duedjilber zieht ſich jet zuriid und der Raum über dem⸗ 
oird Iuftleer, worauf man durch weiteres Schmelzen das Ende der Röhre 
t und, wenn das Thermometer auf eine flache Scale von Holz ober 
befeftigt werden ſoll, etwas umbiegt, wie ig. 889. Sollte nach dem 
Fig. 889. Verſchluß durch eine Luftblaſe ſich der Queckſilberfaden 
trennen, ſo kann man das Thermometer an einem 3 bis 
SD 4 Fuß langen Bindfaden im Kreiſe herumſchwingen; 
durch die Eentrifugalfraft wird, wenn die Röhre nicht 
: ift, das Duedfilber wieder vereinigt und die Heine Tuftblafe kommt 
fielbe, wo fie nichts fchadet. Sehr enge Röhren müffen meiftens wieder 
werden. 
ıft in dem Thermometer zu lafien, mit oder ohne Erweiterung am obern 
ft durchaus verwerflih. Gerade jo nämlich, wie der Drud der äußern 
häre beim Iuftleeren Thermometer durch Yufammendrüden der Kugel 
sigen des Gefrierpunftes veranlagt, wodurch man genöthigt wird, diefen 
gere Zeit (2 bi8 3 Monate) nad) der Verfchliegung des Thermometers 
mmen, gerade jo bringt die im Thermometer eingejchlofjene Luft, wenn 
ı Steigen des Thermometers wieder die Dichtigfeit der äußern Luft 
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erreicht oder gar noch zufammengebrüdt wird, ein Sinlen bes Cie 
hervor und macht ſchon vorweg feine Beftinmung unzichtig. 

Auch Weingeiftthermometer werben Inftleer gemacht, fie Halten d 
punkt des Waſſers doch aus, indem die gebilbeten Weingeiftbäupfe be 
de& Meingeiftes finbern, weun nur bie Kugel niit ger zu fehwad im 
Sollten hier Blaſen entftegen, welche die Weingeiftfäule trennen, jo 
fich bei ber bedeutenden Weite der Röhre durch Schwingen ſehr leid 
obern leeren Theil der Röhre ſchaffen. 

e. Beftimmung ber feften Punkte. Der Nullpunkt wird 
jnbe man dat Thermnmeer in ein Öemenge ans fein gefaßenen 
beffer aus Schnee und wenig Waf 
einfenft, als das Quedſilber int 
ſteht; man bindet vorher einen g 
Seidenfaben um bie Röhre, ben ı 
fo verſchiebt, daß befien unterer ‘ 
Gipfel des Dueifülbers tangirt, v 
fetse ſih nicht mehr fenft; fpäter 
man diefe Stelle mit dem Schre 
(Krüger). Gut ift es, wenn 5 
äußere Temperatur jelbft nur men 
über Null ſteht. Der Siedepunk 
einem metallenen Gefäße, wie { 
Befimmt, beffen langer Hal, für 
weichen des Dampfes, zwei Seit 
gen, deſſen mittlerer Theil aber ei 
weite Deffnung hat, daß jede Eheı 
röhre mit einem umgebundenen F 
Anftoß durchgeſchoben werben fan 
Oeffnung befindet ſich am beften 
—— Dedel, der an das Thermometer 
und mit biefem crft dann auf das Gefäß kommt, wenn das Wafler beri 
Zeit gefotten hat; das Thermometer muß babei nahe an das fieden! 
reichen. Ein foldes Gefäß wirb unterhalb aus einem Stuck von Kꝛ 
Meffing gemad)t und der obere, nicht nothwendig engere Theil wird 
Zinn eingelöthet und mittelft feines vorftchenden Randes auf den R 
Geſtelles geſetzt (fiche Fig. 15), deflen man ja zu fo vielen Arbeiten 





*) Die verſchiebbare Hülfe kann auch eine dreifantige Höhlung haben 
Stiel dog rund fein; immer aber muß die Schraube auf ein Blech und 
auf das Holz des Stieles drüden. 
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chitzung gejchieht durch die Weingeift- oder Gasflamme. Inden man nun 
‚rmometerröhre öfter aus dem Gefäße etwas hervorzieht, verſchiebt man mit 
Stäbchen den vorher umgebundenen Seidenfaden auch Hier an den Gipfel 
uedfilberfäufe und bezeichnet nachher, wenn ſich die Stellung des letztern 
conſtant gemacht hat, die Stelle mit dem Diamant. Dan kann übrigens 
ſtimmung des Siebepunftes aud) in einem weithalfigen Glaskolben vor- 
t, wenn man einen fpiralig gewundenen Draht in das darin befindliche 
: bringt und in die Deffnung einen Kork einfegt, der außer einer Oeff⸗ 
fir das Thermometer noch eine für eine gebogene Glasröhre hat, durch 
der Dampf abgeleitet wird, Fig. 891. 
3ei der Beftimmung des Siedepunftes muß der Puftdrud beobachtet wer⸗ 
ndem man die Sievepunfte der Thermometer auf 76 Centimeter oder 
Fig. 891. 336,9 Barifer Linien Barometerftand reducirt. Man 
a müßte fir diefe Correctur eine Tabelle haben über 
die Spanntraft der Waſſerdämpfe bei verfchiedenen 
Temperaturen. Allein da die Barometerftände nicht 
fo fehr verſchieden find, fo genügt e8 zu willen, daß 
das Waffer bei 70,7 Centimeter Barometerftand ſchon 
bei 980 C., 673,3 Gentimeter aber bei 99°C. kocht, 
indem man die zwifchenliegehden Barometerftände den 
Temperaturen proportional nimmt. Wäre demnad) 
der Barometerftand bei Beftimmung des Siedepunf- 
te8 72,5 Centimeter gewefen, fo wilrde an den gefun- 
denen Giebepunkt nicht 100, fondern 98,7 zu ftchen 
kommen, alfo aud) der Zwiſchenraum zwiſchen diefem 
Bunkte und dem Gefrierpunkte entfprechend getheilt 
werden. Noch firzer und filr die meiften Zwecke iiber- 
aus genau genug ift das Verfahren, für je 1 Milli- 
meter, um welchen das Barometer tiefer ftcht als 
76 Centimeter, 0,0378° €. von 100 abzuziehen, um 
en, welche Zahl an den beobachteten Siedepunkt zu ſchreiben ift; fir jede 
: Linie Differenz von 336,9 beträgt diefes 0,08810 C. Bei diefen 
ionen ift eigentlic) vorausgeſetzt, daß der beobachtete Barometerftand auf 
‚ebueirt ſei. Nach Egen kann man die Correctur fo machen, daß man 
e Barifer Linie, um welche das Barometer bei der Beftimmung des 
unktes unter 28 Zoll ftand, den Siedepunkt um 0,001 des fir beide 
Bunte gefundenen Abſtandes höher hinaufruckt, was dem Barometer» 
einen etwas größern Einfluß giebt als die oben angegebene Beftimmung, 
rd der Unterfehied zwiſchen beiden Berechnungsarten nicht leicht 0,20€. 
n. 
Ko phofalifhe Technit. 40 
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Bon einer Beftimmung der feften Punkte mit Rudberg’icher € 
kann bier feine Rebe fein. i 

f. Scalen. Am zwedmäßigften ift e8 fr ben gewöhnlichen 
die Scale auf Papier zu zeichnen, unb zwar bie hunderttheilige u 
theifige neben einander, wozu man bie Theilmaſchine Sig. 183 ben 
ober in Ermangelung bderfelben mit einem feinen Zirkel die Theiln 
Hand macht. Diefe Scale wird dann über eine Thermometerröhre 
in eine etwa bleiftiftdide Glasrößre gejchoben, an ber unterhalb E 
gläferne Hafte von der Weite der Thermometerröhre, wie a, Big. € 

Fig. 892. Fig. 898. bracht if. Durch dieſe Hafte wird das D 

bis an die Kugel geichoben, ſodann der Pa 
an welchen oben und unten bereits Siegell 
fi) befinden, ebenfalls mit feinen feften 3 
Rohre gegenüber gebracht, und dann bie 
zum Schmelzen des Siegellads erwärmt. 
ſchmilzt man dann auch die Röhre zu ur 
ihr ausgezogenes Ende mit einer bei d vor 
Thermometer geſchmolzenen Verlängerung. 
bier die Rotze für die Scale nicht zu wı 
weil fonft die Maſſe des Thermometer 3 
größert wird, was nadhtheilig ift, wenn n 
in nur Meine Portionen Flüffigfeit zu t 
ein Umftand, der noch, außer der größer: 
lichkeit an fi, für die Wahl enger TI 
röhren überhaupt fpriht. Manchmal wi 
Thermometerröhre ſammt der Scale in: 
Glasröhre eingefchniolzen, jo daß nur die 
vorfteht, wie in Fig. 893; es iſt diele 
ichwierige Arbeit und mag wohl fiir man 
liche Zwede fehr gut fein, um das Thermometer beifer vor dem Yı 
ſchützen, kann aber wohl nie genaue Arbeit zulaffen. | 

Macht man die Scale auf Holz, Meſſing oder Elfenbein, fo er‘ 
oben ein Feines Pod, in welchen der Hafen, Yig. 889, gerade um! 
muß, wenn die Scale die rechte Lage gegen die Röhre hat. Bei Elf 
man die Striche mit Tufche einſchwärzen und dann die Scale nod) 
Glas abziehen. Meffing erwärmt man und überzieht es mit ſchwar 
lad; nad) dem Erfalten wird die Scale nochmals mit Waſſer geſchl 
man fie mit Schellad firnißt oder kalt verfilbert. 

Die Scalen der Weingeiftthermometer ſtimmen unter O fchon c 
mit dem Duedfilber, allein über O muß man fic) einer eigenen Redu 
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wenn man die Scale des Weingeiftthermometers nicht etwa von 10 zu 
nad einem Duedfilberthermometer reguliren will. 





In Glas geägte Scalen. Für manche Zwede ift es winfchens- 


8 die Scale auf die Thermometerröhre felbft gezeichnet ſei. Wollte man 


je mit dem Diamant machen, jo wiirde die Röhre dadurd) gebredhlicher, 


ehört hierzu auch viele Uebung ; darum ägt man die Scale beifer durd) 
hſäure; fie wird zuerft auf Papier gezeichnet und dann mittelſt des 
zirkels auf die in 8. 34 erläuterte Weife auf da8 Glas übergetragen 
t. 


is Differentialthermometer von Leslie. Man bläst an 
tmometerröhren, deren Weite 1 bi8 11/, Millimeter beträgt, zwei nahezu 
ugeln von 2 bi8 3 Centimeter Durchmefler; die eine der Röhren follte 
jein. Sie werden dann fo lang genommen, daß die calibrirte den einen 

Schenkel von Fig. 894, die andere aber den andern nebſt dem Quer— 

894. ſtück giebt, worauf man fie zuſammenſchmilzt; an irgend 
einer Stelle des horizontalen Theiles erhigt man die Röhre 
in der Stichflamme und zieht fie durch ein angefegtes ſpitziges 
Glasſtäbchen in eine kurze Spige aus, die man dann öffnet. 
Die Röhren werden umgebogen, wie die Figur zeigt; ſodann 
durd) Erwärmen der Kugeln mit jo viel verdünnter, durd) 
Carmin gerötheter Schwefelfäure gefüllt, al8 der Raum der 
nicht calibrirten Röhre und das Mittelftüc etwa faflen, 
worauf man die Spige zufchmilzt und die Röhre auf ein 
Stativ befeftigt, weldjes für den calibrirten Schenkel eine in 
Linien getheilte Scale hat; ift die Röhre nicht calibrirt, fo 
fann man beiden Schenfeln Scalen geben. Man vertheilt 
durch Erwärmen der einen oder der andern Kugel die Luft 
im Inftrumente fo, daß die Flüffigfeit in beiden Schenkeln 
ungefähr gleich hoch fteht, wenn beide Kugeln die gleiche Tem- 
peratur haben. Die eine Kugel b wird mit Tufche gefchwärzt, 
ftrahlender Wärme ausgefegt werden fol. Obwohl man allerdings die 
ſes Inftrumentes in Relation mit dem Quedfilberthermometer bringen 
bedient man ſich deffelben dod) gewöhnlich nur als Thermoffop. Mit- 
ſt der Nullpunkt der Scale in deren Mitte, und dann muß aud) die 
: in beiden Schenfeln genau gleich hod) ftchen, wenn fie gleiche Tem— 
aben. Noch empfindlicher werden ſolche Inftrumente, wenn man als 
: gefärbten Weingeift anwendet und fie durch Auskochen ziemlich Iuft- 
t. Man kann auch beide Kugeln an einer Röhre anblajfen und die 
am dünn abziehen. Durch die vorhandene Spige wird die Flüſſigkeit 

40* 
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eingebracht und dann die Spige zugeſchmolzen; wenn auch ein Theil derſe 
nicht mehr abgezogen werden kann, fo ſchadet das nichts. 


383 Rutherford’s Maximum- und Minimumthermomei 
Zur Anfertigung des Quedfilber- ſowohl als des Weingeiftthermometers ni 
man weitere Röhren, als fie jonft zu Thermometern üblich find, und zwar 
erftern eine Röhre von etwa 1/, bis 2/, Millimeter, zum legtern eine 
1 bis 11/, Millimeter Weite. Die Thermometer erhalten gewöhnlich nur 
Scalenlänge von — 30 bis zu + 30 Graden Reaumur, und werden 
einem Normalthermometer graduirt. Statt des Stahlftiftes dürfte beim I 
mumthermometer ein hölgernes Stiftchen vorzuziehen fein, weil es vorfor 
daß die Stahlftifte nad) längerer Zeit Adhäfton zum Queckſilber zeigen 
dann natürlich ihre Dienfte nicht mehr thun können. Der Glasſtift im % 

Sig. 898. geiftthermometer befteht aus einer dünnen, ſchwe 

— — Glasroöhre, die man an beiden Enden etwas aufb 

oder vielmehr durd) die eingejchloffene Luft auftrı 

(äßt und fo richtet, daß fie in Weingeift nur noch langſam unterfinft. Fig 
zeigt einen foldhen Stift zweimal vergrößert. 

Nach Fallemand kann man dadurd, beide ARutherford’ichen Thermen 

in eines vereinigen, dag man die Röhre, wie in Fig. 896, krümmt umd | 
Big. 896. 





Marimum 


dem Onedfilber gefärbten Weingeift anbringt, in welchen ſich zwei Glai 
als Schwimmer befinden. Der eine wird von dem Duedjilber vorgejde 
bleibt bei deſſen Rückgang liegen und giebt dag Marimum an, der obere! 
beim Sinfen der Temperatur vom Weingeifte mitgenommen, bleibt beim St 
liegen und giebt das Minimum. Jede Scale muß wegen der Ausdehnung 
Weingeiftes fiir fid) conftruirt werden. 


384 Ausdehnung der festen Körper. Pau verwendet hier W 
fogenannte Pyrometer und verfteht darunter Inſtrumente, wo eine Metalit 
an einem Ende befeftigt wird und am andern Ende ſich gegen ein Hebel 
ftügt oder in eine gezahnte Stange eingreift, welche mit einem Käderwert 
Verbindung ftcht. Erſteres ift vorzuziehen; Fig. 897 zeigt ein ſolches m 
Art der Erhitzung durch eine Weingeiftlampe mit vielen Dochten in etwa !« 
wirklichen Größe. Allein ein foldyes Inftrument kaun nie die Größe ber 
dehnung mefjen, aus Gründen, die wohl nicht erörtert werden müſſen; ai 
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das Factum der Ausbehnung überhaupt darthun *). Man ann aber auch 
: Röhre wie Fig. 898 machen laffen, in welche man die gleich Langen Stäbe 


Fig. 897. 





Heft Kork einfegen kann; die Röhre füllt man nachher mit Waffer ynd bringt 
"an die Stelle des Stabes von Fig. 897; fo kann man nad) und nad) ver- 
Fig. 898. 


1 


5 

tdene Metalle anwenden und dadurch, daß man das Wafler in den Röhren 
smal bis zum Sieben erhigt, die ungleiche Ausdehnung verfchiebener Metalle 
en. Um die Thatſache, daß die Körper durch Erwärmung ausgedehnt werden, 
überhaupt zu zeigen, hat man aber gewöhnlich eine Kugel, die mit einen 
chen verfehen ift und falt knapp durch einen dazu gehörigen metallenen Ring 
5 wird fie erwärmt, fo geht fie nicht mehr durch. Man kann fic leicht einen 
jen Körper drehen, da er nicht gerade eine vollfommene Kugel fein muß, 
m nur das Häfchen in der Richtung der Drehungsare angebracht if. Der 
ig erhält drei Füße, ig. 899 (a. f. ©.). 

Um die ungleiche Ausdehnung verichiedener Metalle zu zeigen, nietet man 
m etwa 1/, Zoll breiten, 1 Fuß langen und 1/, Pinie dicken Streifen von 
en mit einem gleichen Streifen von Meffing oder Zint mittelft von Halb zu 


) Meſſende Verſuche über die Ausdehnung der Körper, feien fie jeft oder fllffig, 
ven fich nicht für den Unterricht, da man dabei, felbft wenn man wollte, nicht alle 
nberlicjen Borficten beobachten Tann, ganz abgefehen von dem Zeitverluft. Sole 
Auge führen daher immer zu mehr ober weniger abweichenden Rejultaten, und 
n verliert von Reuem Zeit, um die Gründe dafür zu entwideln, 
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Halb Zoll gefegter Nieten zufammen oder lothet fie zufammen, Fig. 900. | 
der fo zugerichtete Streifen bei gewöhnlicer Temperatur gerade, fo Fein: 
Big. 89. ſich ſehr merklich bei nur mäßig 
Grbigung über der Beingeiflum 
Daß ein vorher gerader Stu 
Fran geworben fe, it licher 
beobachten, als daß ein frumm 
weniger krumm geworben fei; da 
um ift das Nieten dem Löthen we 
augiehen, obwohl es umftändfid 
it, weil man beim Läthen Stu 
. fen erhält, welche bei gemäßnfih 
Temperatur anſchnlichtruum fa 
Bollte man zur Demsuftraie 
ein Roftpenbel ans Eifen und Ja 
verfertigen, fo mößten bie Zul 
fangen "/ın ober nach Ynban 
0,75 ber Benbellänge vom If 
hangepunlte bis zum DRi 
der Linfen haben, wobei 
Bacr Zinffungen ausreidt. 
Stangen Könnten mit Ausnahme ber mittleren, welche bie Linfe trägt und wäh 
mit einer Schraube in das legte obere Querſtuck eingelaffen fein muß, alki 
Fig. 900. 











den Querftliden vernietet werden, wodurch die Arbeit fehr einfach wird. D 
Linfen fertigt man aus auf einander gerichteten und mit Silber verlöthet 
Kugelfegmenten von Meffing, in welde man durch eine mittlere Deffnung & 
einen Schale Blei gießt, worauf man fie auf der Drehbank abdrehen fann. € 
ift am einfachften, dieſelben horizontal an die Stangen zu fleden und alſo u 
Centrum der beiden Schalen zu durchbohren. Anfertigung von genauen Com 
penfationspendeht zu beſtimmtem Zeitmaße überfteigt die Zwece diefes Bull 
Für die Demonftration der Compenfation der Taſchenuhren dient am bele 
irgend ein Hemmungsmodell, wie fie ſchon bei den Pendelverſuchen bejdhriche 
find, welches man mit compenfirter Unruhe verfehen läßt. 

Die Anfertigung von Metallthermometern ift eine fehr ſchwierige Abel 
und nur zu häufig find jene, welche man ſelbſt aus fonft guten Werkftäte 
bezieht, unrichtig, meiftens aber für heinahe jeden Gebrauch zu träge, wahl 
ſich unter Glas befinden. 


m 
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Wachsen nach dem Gusse. Wismut) hat die Eigenſchaft, nad) 385 
‚Feftwerben alsbald ein größeres Volumen anzunehmen. Man kann diefes 

F zeigen, werm man gejchmolzenes Wismuth in eine Glasröhre aufſaugt 
eingießt. Die Röhre fpringt nad) dem Exftarren des Wismuths in allen 
ungen. Einige Legirungen des Wismuths Haben die gleiche Eigenjchaft. 


Ausdehnung tropfbar flüssiger Körper, Wollte man ſich 386 
damit begnügen, hierbei auf die Erſcheinung am Quedfilber- oder Wein- 
Fig. 901. geiftthermmometer hinzuwei⸗ 
Fig. 908. fen, fondern das Factum 
der Ausdehnung auch nod) 
an anderen flüffigen Kör- 
pern zeigen, fo wäre das 
Gefäß, welches Fig. 901 in 
etwa 1/s oder */, der na⸗ 
tiirlichen Größe zeigt, hier⸗ 
zu ſehr wohl geeignet; es 
wird aus Glas gefertigt und 
hat an dem engen Halfe bei 
a ein Zeichen, Man füllt 
es durch Erwärmen mit 
irgend einer Fluſſigleit und 
laßt es exfalten; nachher 
entfernt man — etwa durch 
Fließpapier — die Fluſſig⸗ 
feit aus dem Trichter und 
Halſe bis an das Zeichen 
und erwärmt das Gefäß 
von Neuen, wobei dann bie 
Flüffigfeit wieder in den 
Trichter fteigt. Wirrde marı 
das Gefäß auf O erfalten, 
alle Flitffigfeit bis am das 
Zeichen entfernen, dann das 
Gefäß wägen und nachher 
in Waffer bis zu einem ge⸗ 
wiffen Grade erwärmen, die 
i Hlüffigkeit wieder entfernen, das Gefäß wieder wägen und von bei- 
jungen das vorher beftimmte Gewicht des leeren Gefäßes abziehen, fo 
te man leicht die jheinbare Ausdehnung der Flüſſigkeit beftimmen. Um die 
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wirfliche Ausdehnung zu erhalten, mitßte man freilich noch die Ausdehnung des 
Glaſes berüdfichtigen. Hat man fein ſolches Gefäß, jo kann man, nad) Fig. 92 
(a. v. ©.), aus jeder Flaſche und Röhre ein folches zufammenfegen. 
Unabhängig von der Ausdehnung des Glaſes kann man die Ausdehnung 
des Waſſers durch den in Fig. 903 (a. v. ©.) abgebildeten Apparat. zeigen; et 
befteht aus zwei etwas weiten Ölasröhren, welche einerfeits verkorkt und durch 
eine dünnere gebogene Röhre in Verbindung gejegt find. Das ganze Syſten 
ift auf ein Brettchen befeftigt, auf welches eine Scale verzeichnet if. Man fullt 
num zuerft die Röhren ‚halb vol kalten Waſſers und gießt dann langſam in de 
eine heißes Wafler, indem man diejes an der Röhre herablaufen läßt, bis beide 
Röhren beinahe voll find. Es fteht dann das warme Wafler immer um 3 bi 
4 Centimeter höher als das kalte. Noch beffer geht der Verſuch, wenn die enge ' 
Röhre mit einem Hahn verjehen ift, den man erft öffnet, wenn bereits jede Seite. 
mit ihrem Waffer gefitllt ift. Wird ein Hahn angebracht, fo ift es auch leicht, 
das enge Röhrenftüd an das weite anzulöthen, anftatt Korke anzuwenden. Max! 
kann aud) die enge Röhre ſo lang nehmen, daß fie durch die Korke Hindurd m! 
die weiten bis oben hinaus reicht; die enge wird dann mit gefärbten, eine dei 
weiten mit heißem, die andere mit kaltem reinem Waſſer gefüllt. 


3377 _ Maximum der Dichtigkeit des Wassers. Um dieſe Ze 
fache zu zeigen, nimmt man eine ſtarke Thermometerröhre mit etwa 1 Ri 
meter innerer Weite und bläst an diefelbe eine Kugel von etwa 4 Centimete 

Fig. 904. Durchineffer. Dieſes Thermometer wird nun mi 

— deftillirtem Waller gefüllt und Inftleer zugeſchmolzen. 

Blaſen, die ſich etwa noch zeigen, bringt man durdy 

Schwingen leicht in den leeren Theil der Röhre. Man, 

bindet nun zwei gewichöte Seidenfäden um die Röhre, 

fett fie in fchmelzendes Eis und ſchiebt den unten 

Faden dent finfenden Waſſer nad), big diejes wie 

zu fteigen beginnt; fteigt es nicht mehr, fo ſchiebt ma 

nun auch den zweiten Faden an den Gipfel der Zink 

Man kann nun die Kugel aus dem Eife in die Hud 

nehmen, um immer mehreren Perfonen zugled 5 

zeigen, wie die Waflerfäule anfänglich fchnell, Mm 

langfamer big zum untern Faden ſinkt und dann mit 
' der fteigt. Hat das Mailer im Steigen den oben 

Faden überichritten, fo kann man die Kugel wieder in das Eis ſetzen, um # 

nad) und nad) die jo wichtige Erſcheinung ohne zu großen Zeitverluft allen Ir R- 

hörern zu zeigen; daß hierbei die Ausdehnung des Glaſes nicht berückſichtigt # 

Ihadet fir den Zweck, den man beabfichtigt, nichts. Wollte man größere WMF 
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rate hierzu anwenden, um auch dickere, alſo fichtbarere Wafferfäulen zu erhalten, 
fo würde da8 Erkalten und Erwärmen viel zu langfam von Statten gehen. Werden 
die angegebenen Dimenſionen ungefähr eingehalten, jo erhält man für die beiden 
Bäden immerhin einen Abftand von ungefähr 4 bis 5 Millimeter. Meffungen 
über die Temperatur des Maximums können ohnehin hier keine beabfichtigt werben. 
Uebrigens kann man leicht eine Heine Glasflaſche zu dieſem Verſuche herrichten, 
wenn man fie mit einem doppelt durchbohrten Kork verfieht und ein fertiges Therino- 
meter a, Fig. 904, in die eine Deffnung und eine etwa 1 bi8 2 Millimeter weite 
Glasröhre b in die andere ſteckt, und Iegtere mit einer willkürlichen Scale verficht. 


Ausdehnung elastisch flüssiger Körper. Wan verwende 388 
hierfür ganz einfach ein mit Puft gefülltes Thermometer, in welches man nur 
- 8 Inder eine Heine Duedjilberjäule bringt, um durd) Vergleihung mit einem 
Unedjilberthermometer zu zeigen, wie ftark ſich Gafe im Verhältniß gegen 
\ kopfbar flüſſige Subftanzen ausdehnen. 


B. Verſuche über die Veränderung des Aggregatzuftandes. 
L ) 


Latente Wärme des Wassers. Wan wiegt in ein tarirtes 389 
Glasgefäß ein Pfund geftogenes Eis oder befjer Schnee, gießt ſodann ein Pfund 
Waſſer von 79°E. raſch Hinzu und rührt e8 um; man erhält 2 Pfund Waſſer 
wa 0%. Sol der Verſuch einigermaßen zutreffen, jo muß auch die Teinperatur 

* be Zimmers 09% oder nicht viel von 0% verfcjieden fein. Befler ift c8, man 

- amt 2 bis 3 Pfund Wafler von etwa’ 400 bis 30° Wärme, weil diefes beim 
Umgießen weniger Wärme verliert. Wenn hierbei die Temperatur des Gemenges 
nad) etwas über O bleibt, die Rechnung, wodurd) man dod) die Ouantität der 
itent gewordenen Wärme beftinmen kann, ift ja einfah. Im Sonuner wird 

; Ser der Verſuch immer nur jchlechte Refultate geben, des im geftoßenen Eife 
befindlichen Waſſers wegen. Es ift zweckmäßig, im Sommer die Temperatur 
„ds Waflers fo zu wählen, daß da8 Gemenge nachher die ungefähre Teinperatur 
"bes Zimmers habe. Wenn aber aud) die Zahlen bei biefem Verſuche fchlecht 
. dutreffen, fo ift er dor immer geeignet, das jo wichtige Geſetz des Latentwerdens 
der Wärme anfchaulich zu machen. 


Kältemischungen, Wenn man ungefähr 3 Theile geftogenes Eis, 390 
oder beſſer Schnee, und 1 Theil Kochſalz mit einander mengt und das Gemenge 
dabei mit einem eifernen Löffel raſch durcharbeitet, fo erhält man cine bretige 
Maffe, deren Temperatur auch im Sommer auf — 10° bi8 — 12° fintt. 
Noch größere Kälte, bis — 16°, erreicht man, wenn man das Kochfalz ſelbſt 
Vorher in Schnee oder Eis erfaltet und das Gefäß, in welchem die Mifchung 
vorgenommen wird, felbft mit Eis oder Schnee umgiebt. Die Onantitäten 
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Deffnung gejegt, Fig. 905. Nun bringt man in den Eimer entweder obige 
Miſchung, oder gießt denjelben etwa zur Hälfte vol möglichft Kalten Waſſers 
und fest diefem dem Gewichte nach gleich viel fein Eryftallifirtes falpeterfaures 
Ammoniak zu, ſteckt raſch den Deckel des Eimers darauf, macht ihn feit, ſchraubt 
die Kurbel auf und dreht den Eisapparat im Eimer ziemlich rajc um; nad) 
kurzer Zeit ift die Subftanz in den konifchen Röhren gefroren. Toſelli wendet 
gleiche Gewichtötheile falpeterfaures Ammoniak und Tohlenfaures Natron an; 
bei feinem Apparate ſtecken nur zwei Blechbüchjen, die innere fiir das zu erzeu- 
gende Eis, in einander. Der gefüllte Cylinder wird nod) in einen leinenen Sad 
geſtekt und von Hand 10 Minuten lang auf dem Tiſche Hin- und hergerollt. 
Allen alle diefe Apparate liefern ſehr theures Eis. 

Andere bekannte Kältemiſchungen find folgende: 3 Theile falzjaurer Kalt 
(nicht geglüht) und 2 Theile Schnee geben von 0 bis — 28° E.; gleiche Theile 
Schnee und verdiinnte Schwefeljäure geben von — 5 bi8 — 5106. 

Die neuen Apparate für Fünftliche Eisbereitung beruhen auf der viel 
größern Wärmemenge, weldye bei der Berdampfung latent wird; müſſen aber 
bier übergangen werden. 





Bei der Lehre vom Schmelzen wird aud) die Thatſache berührt, daß Legi⸗ 
rungen oft einen niedrigern Schmelzpunkt haben, als der leichtflüffigfte Beftand- 
heil; ſolche leichtflüſſige Legirungen erhält man durd) folgende Miſchungen: 
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Die letzteren zehn Legirungen werden auch benutzt, um ſchneidende In- 
ſtrumente in einer noch ſchmelzenden Maſſe derſelben genau gleichförmig anlaſſen 
zu können, da dieſes namentlich dann ſchwierig iſt, wenn der anzulaſſende Ge— 
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genftand fehr lang ober ſehr ungleich did fl. Die genannten zehn Legirungen 
geben der Ordnung nach folgende Farben beim Anlafen des Stahls: Schwachgel, 
Strohgelb, Soldgelb, Braungelb, Purpur, Biolett, Dunkelblau, Hellblau; Hellblan 
erhält man aud) noch in kochendem Leindl bei 315%E.; härtet man im diefen 
geſchmolzenen Legirungen — beim Schmelzpunkte — fo braudjt man bie ge: 
härteten Gegenftände nicht anzulafien. Andere geben folgende Scale an: Blaß— 
gelb 222, Strohgelb 232, Goldgelb 242, Braun 255, Purpur 277, Biolett 287, | 
Blau 292, Hellblau 3180 C., was im Allgemeinen ein paar Grabe höher fickt; 
die Leichtflüffigfte Legirung erhält man nad) Wood aus 1 bis 2 Theilen Cab 
mium, 7 bi8 8 Wismuth, 2 Zinn und 4 Blei; die Legirung fchmilzt, je nad: 
dem man mehr oder weniger Cadmium und Wismuth genommen hat, bei 65 
bis 710. und ift zum Löthen brauchbar. Wenn - man diefelbe bereitet, fo 
ſchmilzt man zuerft da8 Blei und fest die übrigen nach der Orbnung ihre 
Schmelzbarkeit zu. 


392 Das Freiwerden latenter Wärme beim Exftarren der Körper 
fann man auf verjchiedene Weife zeigen. 

1) Man gießt nad) Böttger etwa 1 Zoll hoch Waſſer in ein fogenanntes 
Reagensröhrchen, ftedt ein Heines Thermometer hinein, gießt,eine dünne Schichte 
Del darauf und befeftigt da8 Thermometer fo, daß feine Kugel unter dem Waſe 
bleibt. Bringt man nun den Apparat im eine Kältemifchung, fo bleibt det 
Wafler aud) unter O9 tropfbar flüffig. Iſt die Erfaltung bis auf etwa — 5" 
fortgefchritten, fo gefriert ein Theil des Wafjers, wenn das Gläschen aud mr 
ſchwach geritttelt wird, und das Thermometer fteigt auf O. 

2) Man nimmt in ein gewöhnliches Medicinglas 2 Theile kryſtalliniſches 
Slauberfalz und 1 Theil Waffer, erhigt e8 bis zum Kochen über der Weingeiſt 
lampe, entfernt es, hängt ein Thermometer hinein und läßt e8 ruhig ftehend bie 
auf etwa 15IR. erfalten. Im Sommer wird es dabei nöthig, das Glas in 
friſches Waſſer zu ftellen. Bringt man ſodann ein Körnchen Glauberſalz hin: 
ein, fo fteigt das Thermometer raſch auf 22 bis 24°, während der größte Theil 
des Salzes Eryftallifirt; fteht das Glas in Waffer, fo muß man diejes vor dem 
Kryftallifiren durd) einen Heber entfernen, fonft fteigt da8 Thermometer nicht 
jo hoch. Wollte man das Glas mit feinem Inhalte aufbewahren, fo müßte 
man darauf notiren, was da8 Ganze wiegt, und von Zeit zu Zeit das ver: 
dunſtete Maffer erfegen; auch ein Strich außen am Glafe witrde die erforberlidk 
Menge Waller hinreichend genau bezeichnen. Das Glas follte mit der Loͤfung 
nur etwa zur Hälfte gefüllt fein. 

3) Wenn man unterfchwefligfaures Natron zu diefem Berfuche verwenkt, 
fo braucht man Fein Waffer zuzufegen, da diefes Salz in feinem Kryſtallwaſſr 
ſchmilzt. Dan hängt aud) hier ein Thermometer hinein und läßt das God } 
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lange ftehen, bi8 es die Temperatur von etwa 15 bi8 200%. angenommen hat; 
rüttelt man hier das Glas nur wenig, fo erftarrt die Maſſe wieder und das 
Thermometer fteigt um etwa 18 Grad. Obwohl der Erfolg bei diefem Verfuche 
auffallender ift, fo dürfte er im Allgemeinen doch weniger zu empfehlen fein als 
der vorige, da das unterjchwefligfaure Natron erſtens nicht überall zu haben, und 
zweitens ziemlich theuer if. Ebenſo ift nad) Böttger das effigfaure Natron 
zu verwenden, was aber nur wieder kryſtalliſirt, wenn man ein Stückchen des 
kryſtalliſirten Salzes hineinwirft. Hofman zeigt die beim Feſtwerden frei- 
werdende Wärme dadurch, daß er eine dünnwandige unten gejcjloffene einige 
Linien weite Metallröhre mit Aether ganz füllt, unten daran einen Kryftall des 
genannten Salzes befeftigt und den Aether oben anzlindet, der mit ſchwacher 
Flamme fortbrennt; fo wie oben die Röhre mit dem Kryftall in die bereits 
erfaltete Salzlöfung getaucht wird, kryſtalliſirt diefe und es wird auch der Aether 
erwärmt, der nun raſch in hoher Flamme auffladert. 

Krystallisation des Wismuths. Dan erreicht diefe Kryftalli- 
fation am leichteften, wenn man etwa 2 bis 4 Pfd. des Metalls in einem eifer- 
nen, faft halbkugelförmigen Gieplöffel ſchmilzt und den Löffel nur jehr langſam 
erkalten läßt, bis ſich eine fefte Haut auf dem Metalle gebildet hat, die man dann 
mit einem Eiſendrahte einftößt und raſch das innere noch flüffige Metall aus: 
geßt. Dean erhält nicht immer größere Kryftalle, wohl aber ſtets eine Ober: 
flühe, aus welcher zahllofe Wurfelecken mehr oder weniger weit hervorftehen. 
Schöne große Kryftalle aber, mit den ſchönſten Treppenbildungen, kann man nur 
erhalten, wenn man das käufliche Wismuth vorher chemijd) reinigt, was jedoch 
eine ziemlich umftändliche Operation if. Wenn man recht weiches Blei auf 
ähnliche Weife behandelt, jo zeigt es ebenfalls Kryftalleden. 


Gesetze der Dampfbildung. lm diefe Gefege nachzuweiſen, 
nimmt man das Gefäß Fig. 908 (a. f. ©.) und eine etwas weite, etwa 
1 Meter oder darüber lange Glasröhre, welche gut gereinigt und einerjeits zu- 
geſchmolzen wird; diefe Röhre füllt man, nachdem fie erwärmt wurde, duͤrch 
einen Papiertrichter mit reinem ausgekochtem, noch warmem Duedfilber big 
auf etwa 1/, bis 1 Gentimeter und fucht auf die in $. 100 angegebene Weife 
die Luftblaſen forgfältig zu entfernen. Dan befommt auch eine ſehr gute Röhre, 
wenn man dieſelbe gefüllt unter den Recipienten der Puftpumpe bringt, die 
Deffnung nad) oben gerichtet, und num die Luft möglichft verdünnt, wobei man 
durch geringe Erſchütterung den entweichenden Yuftblafen nachhilft. Nachdem 
wieder Luft zugelafien ift, kehrt man die Röhre in Duedfilber um, bringt fie 
wieder unter den Recipienten und verdiinnt abermals, jo weit als möglich. Dan 
nimmt dann die Röhre, nachdem man fie zuerft jo weit geneigt hat, bis das 
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Durdfüber oben anfteht, verſchloſſen aus dem Quecfilber, tert fir um, bringt 

fie nochmals, die Deffnung nad) oben, unter bie Lufipumtpe und füllt fie zulen 
Fig. 908. Te. 908. 


vollends auf. Wenn man and wicht 
gerade eine wirklich auegelochte Bere 
meterröhre zu dieſer Demonftration ver 
wendet, was doch zu lururide wact, fo 
muß man wenigſtens auf eine der chen 
angegebenen Weiſen verfahren, weil fu | 
bie Verſuche zu fehe von bem Eee | 





man mit ausgefochtem Schtocfeläther *), verſchließt mit dem Finger und lehet 
fie in das Gefäß fig. 908 um. Dean kann aud) die ganz mit Quedſiber 
gefühlte Röhre umfehren und erft nachher Schwefeläther hineinbringen, um das 
fofortige Sinfen de Duedfilbers zu zeigen. Man nimmt dazu ein gefrünmtes 
Rohrchen wie Fig. 909, etwa 3 bis 6 Zoll lang, bringt etwas Schwefeläter 
hinein, fo daß es bis an die Spige vol ift, taucht es nun unter Ouedfilber 
und die Spige unter die Barometerröhre, füllt noch etwas Aether durch eine 
Pipette nad), verſchließt das Röhrchen oben mit dem Finger und läßt durch die 
Erwärmung mittelft der Hand fo viel Schwefeläther austreiben, als man will 

Mit den fo zugerichteten Apparate kann man nım die Gefege ber Dampjr 
bildung fehr gut nadjweifen, wenn man nur Sorge getragen hat, nicht fo viel 
Aether in die Röhre zu bringen, daß berfelbe den Raum tiber dem Quedſilber 
zu fättigen vermag, wenn die Röhre fo weit als möglich aus dem Gefäße ans 
gezogen ift; ift die Röhre nicht iiber ein Meter lang, reichen 5 Millimeter Aether 
hin. Dean kann dann auch noch zeigen, daß der Aetherdampf in dem falle, 





*) Der Schwefeläther wird in einem Glaschen in heißes Waſſer gehalten. 
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en Raum nicht erfüllt, zufammendrüdbar und ausdehnbar ift, und 
laſticität ab- und zunimmt, ſowie man den Raum größer oder Heiner 
equem find Röhren, welche einerjeits durch eine eiferne Schraube ver- 
erden; man ftedt fie zuerft offen ganz in das Gefäß Fig. 908, ver: 
) zieht fie jo weit als möglich heraus; ſenkt fie wieder ein, öffnet umd 
brigen Raum mit ausgekochtem Schwefeläther übervoll, worauf man 
und zum Berfuche fchreitet. 

10. Es ift für diefe Verfuche jehr bequem, wenn an dem 
Stative des Gefüßes Fig. 908 eine Scale befeftigt ift, bie 
zu deren Nullpunft das Gefäß mit Duedfilber gefüllt. wird. 
Die Scale muß diefelbe Theilung haben, wie das Barometer, 
das man befigt. Webrigens kann man auch eine Theilung 
auf die Röhre felbft mit Tufche auftragen. 

Um die Veränderung der Spannfraft des Aetherdam⸗ 
pfes durch die Temperaturerhöhung zu zeigen, darf man nur 
ein erwärmtes Blech in die Nähe der Röhre bringen. 

Um die Größe der Spannkraft des Wafjerdampfes 
unter 100°. zu beftimmen, kann man auch fo verfahren, 
daß man ein Gefäßbarometer, wie Fig. 910, deſſen Gefäß 
etwas groß und in eine feine Spige ausgezogen ift, fertig 
macht, fodann Waſſer über das Duedfilber im Gefäße bringt 
und diefes fo lange kocht, bis alle Puft ausgetrieben ift, 
worauf ınan die Spige zufchmilzt. Die Differenz des Dued- 
filberftandes in der Röhre und im Gefäße giebt unmittelbar 
die Spannfraft des Waflerdampfes fitr die vorhandene Tem⸗ 
peratur an. Ebenfo kann man mit Aether verfahren, wobei 
man das Kochen des Aethers in heißem Waffer vornimmt; 
das Waſſer darf indeffen nur wenig heißer fein, als zum 
Kochen des Aethers nöthig ift, und die Spige des Gefäßes 
muß fein ausgezogen werden; vor dem Zuſchmelzen hebt 
man das Gefäß aus dem Wafler, damit das Kochen bald 
aufhört. Beim Zufchmelzen folder Röhren ift e8 immer 
ein gutes Zeichen, wenn der innere Dampfdrud die zuge: 
Spige etwas auftreibt; vollends feſt verſchmolzen wird die Spite 
yem Erkalten. Die fertige Röhre wird wie ein Barometer auf ein 
sefeftigt, auf welches eine Scale in Zollen oder Gentimetern aufge: 
Bei der Anfertigung hat man darauf zu fehen, daß das Gefäß alles 

fafien kann, ohne dadurch auf mehr als ?/; gefüllt zu werden; das 
iß nach dem Auskochen nod) weniger als das übrige Drittheil betragen. 
cf dazu feines ausgekochten Barometers, eines, welches nach der obigen 
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Angabe mi ausgelochtem Queckſilber unter ber Luftpumpe behandelt 
aus, wenn man es nicht fir Temperaturen nahe am Siebepunfte 
und nicht ganz genaue Rejultate erhalten will. Beim Füllen ift e 
wenn die Spige in ber Ebene beider, Röhren feitwärts gebogen ift. P 
dann der Höhre eine fichere Tage, das Gefäß liber einer großen Sch 
obere Ende tiefer und füllt durch eine fein ausgezogene Glasröhre ei 
Queckſilber ein, die man dann fchudweife um bie Biegung herumwi 
man die Röhre beinahe horizontal hält. Bei engeren Röhren vereini, 
iiber die Biegung gebrachte Duedfilber nicht leicht mit bem frühern 
maß durch Sentrifugalfraft nachhelfen, indem man die Röhre an ei 
nabe bei der Biegung angebundenen gewichöten Schnur herumſchwing 
Nimmt man anftatt eines Barometers bloß eine gleiche Röhre, 
910, die aber oben offen ift, und bringt Queckſilber hinein, auf daflelbe 
Waller, und kocht Ieteres aus, fo hat man nad dem Zuſchmelzen de 
einen Appardt, dich den man die Spannung der Dämpfe über 11 
ftimmen kann, fo meit als bie Höhe der Röhre diejes erlaubt. SM 
dabei das Gefäß in ein Bad von Qucdfilber. Allerdings könnte man 
und andere Tlüffigfeiten anwenden, allein da die Röhre auf eine Sca 
werden muß, jo Könnte man dann fir die Scale wenigſtens kein Holz ı 
395 Un ben für die Condenfations-Dampfmafchinen wichtigen Say 
dag der Dampf in einem gejchloffenen Raume ſtets die Spannung 
Fig. 911. welche dem fälteften Theile des Apparates entſpr 
man folgenden Verſuch machen. Dan bläst an eir 
lange Barometerröhre eine Kugel von etwa 1 %ı 
meſſer, biegt die Röhre zweimal rechtwinklig und b 
an irgend ein Stativ, wie "ig. 911 zeigt. Im 
bringt man entweder durch Erwärmung, oder, 
Röhre etwas weiter ift, felbft durch einen Kleine: 
Schwefeläther. Im legteren Falle geichieht dieſes v 
feftigung an das Stativ. Durch eine Meingeiftli 
ein Gefäß mit heißem Wafler wird der Aether 
Kochen gebracht, und fo lange im Kochen erhalten, 
annehnen kann, e8 ſei alle Yuft aus der Kugel 
Röhre ausgetrieben; wenn die Kugel halb vol Xı 
jo darf man wohl etiva die Hälfte davon raſch ve 
Noch während des legten Aufkochens des Aett 
man die Röhre in ein Glas, womöglich mit au 
und nod) warmem Duedjilber. Beim Erkalten fteig: 
das Queckſilber in der Barometerröhre und erreid 
Lufttemperatur entiprechende Höhe, wobei ſich auf 
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Aether anfammelt, befonders wenn man kaltes Queckſilber anwendet. 
das Quedjilber nicht mehr, fo taucht man die Kugel in ein Glas Waf- 

Sig. 912. fer, das durch Eis auf O erfaltet ift; fogleich 
fteigt das Quedfilber in der Röhre und erreicht 
ziemlich bald die diefer neuen Temperatur ent- 
Iprechende Höhe, obgleich nur die Kugel und 
nicht die Röhre erfaltet wurde; hierbei verdampft 
dann der Aether auf dem Duedfilber. Wendet 
man unausgekochtes Quedfilber an, fo fteigen 
aus demjelben befonderd beim Erkalten Luft- 
blafen auf; es ftören diefe zwar das Hauptte- 
‚ ſultat nicht, nur erhält man dann feinen fo 
hohen Stand des Duedfilbers in der Röhre, 
als er eigentlich fein follte. 

Es ift nicht ganz leicht, an einer fo langen 
Röhre eine große Kugel anzublafen; kann man 
dieſes nicht, fo ſteckt man ein Kleines bilnmwan- 
diges Gläschen von entjprechender Größe an 
die gebogene Röhre mittelft eines Korkes; es 
wird dann gut fen, den Verfuch bis auf bie 
Erfaltung mit Ei8 vor der Demonftration vor- 
zubereiten, da das Erkalten bi8 auf die Luft: 
“temperatur bei folchen Gläſern, die gegen eine 

Kugel doch immer eine beträchtliche Dicke haben, 
) langfam geht. Meiftens wird diefer Verſuch fo angeftellt, daß man, wie 
. 912, zwei Gläschen verwendet, von etwa 1 bis 2 Cubikzoll Inhalt, den 
in beiden ind Kochen bringt und dann, wenn alles die Luftteinperatur 
mmen bat, das eine Gläschen erfaltet. ‘Der Apparat wird bei c an dem 
irgend eines Statives befeftigt. 
aß diefelben Gefege, die man für Aether oder auch für Waflerdampf 
bie eben bejchriebenen Verſuche nachgewiejen hat, auch für andere Gaſe 
zeigt man am beften durd) den in Fig. 913 (a. f. S.) in etwa Y/; biß !/, 
Hichen Größe abgebildeten Apparat. Derjelbe befteht aus einem ftarken 
linder AA mit meffingenem Fuße und eben folcher Faſſung am obern 
‚ in legtere Täßt fich der Auffag mit der Druckpumpe und dem Wafler: 
e F jchrauben. Man kann zur Berfertigung einen unten nicht geöffneten, 
ı noch Halbrunden Slaschlinder nehmen und der Wohlfeilheit wegen einen 
nen, dann auch etwas breitern Fuß, als die Zeichnung angiebt. Das 
nuß bei den angegebenen Dimenfionen 7 bi8 8 Millimeter did fein — fo 
ens hält e8 — und die zufanmengefchraubten Stellen können durd) Yeder 
2’8 vbhyvſilaliſche Technit. 41 
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ober auiſchut gebichtet werben. In den Elinber ſtelt man mitteff einet 

ein Gefäß C aus Eifen, in welchem fid) Ouedfber befindet; unb im biefes 
. Sig. 918. Big. 914. 





vier Röhrchen, wovon eines, ar 
nach Atmofphären, graduirt ift 
mofphärifche Luft enthält, die and 
Halten ſchwefligſautes Gas, An 
gas und Eyangas, von deren Da 
unten das Nähere folgen fol 
Ducdfübergefäß braucht übrig 
die Hälfte der in der Zeichnung 
benen Höhe zu Haben, und bi 
chen miffen am Stiele auf ire 
Weife befeftigt werben können, 
fonft nicht tief genug in das Q. 
eintauchen. Der Stiel hat zi 
Zivede zwei Scheiben, jede mit 
fpaltenen Ringen, die durch eine € 
feftgezogen werben können, de 
felbft, welcher diefe Scheiben trä 
vom Boden des Gefäßes loege 
werden, um bie Ringe über die 
ftreifen zu können. Da jedoch au 
noch die Ringe federnb gemadit ı 
einer Schraube verfehen werben 
wie in Fig. 914 Nro. 1, fo di 
awedmäßiger fein, eine der drei 
in ig. 914 angegebenen Befeit 
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fen anzuwenden, wobei man die Röhren nur an ihren Platz zu ftellen hat. 
h wilrde Nr. 3 den Borzug geben. Die Röhren müſſen jedenfalls fo lang 
nommen werden, daß fie bis beinahe an die obere Faſſung reichen, damit die 
er dem Duedfilber entſtehende Flüffigkeitsfchichte gehörig fichtbar wird. Iſt das 
efäß C eingejegt, jo füllt man AA mit Wafler, fchraubt das Pumpenſtück auf, 
It auch F mit Wafler, ftellt den Hahn 3 fo, daß die Bumpe mit dem Behälter 
communicirt, was die Striche auf feinem Griffe zeigen, zieht die Pumpe auf, 
ı fie mit Waſſer zu filllen, dreht den Hahn eine Vierteldwendung, um die Com- 
mication der Pumpe mit F'abzuſchließen und jene mit A berzuftellen, worauf 
ın den Kolben niederdrücdt. Nachdem man auf diefe Weife einige Kolbenzlige 
han, fo ftellt man langſam den Hahn fo, daß A und F' communiciren, um bie 
m Füllen in A zurüdgebliebene Luft zu entlaſſen. Letzteres wiederholt man 
ch einmal oder iiberhaupt fo oft, bis man keine Luft mehr entweichen fieht. Jetzt 
rd die Compreffion von Neuen gemacht, wobei das in dem mit Tuft gefüllten 
ihrchen fleigende Queckſilber den jederzeit ftattfindenden Drud angiebt; die an- 
en Safe werden nad; einander tropfbar flüffig, und fowie eines derfelben an- 
(gt, tropfbar flüffig zu werden, fteigt bei weiterm Pumpen das Duedjilber 
nahe nur noch in diefem Röhrchen, bis da8 Gas ganz in eine tropfbare 
Hfigkeit verwandelt ift. Deffnet man den Hahn s ein wenig gegen F', fo ent- 
icht das Wafler nad) und nad), und fowie der Drud fo weit nachgelaſſen hat, 
z eines der Safe bei der gegebenen Temperatur elaftifch fluffig exiftiren kann, 
wandelt e8 fich ſehr raſch — fo raſch ale das Wafler entweidht — ganz in 
8. Beim Oeffnen des Apparates behufs der Entleerung muß die Verbindung 
: dem Waffergefäße F und dem Cylinder A offen fein, weil fonft beim Her— 
zſchrauben in A eine Berdiinnung entjteht und die Gaſe zum Theil aus den 
hren entweichen, was fir eine Wiederholung ftörend wäre. Bleibt der Hahn 
chen F’ und A offen, fo füllt fich der von der Schraube eingenommene Raum 
t Wafler, welches beim Oeffnen itberläuft; es ift daher zweckmäßig, vor dem 
ffnen des Apparates das Wafler aus F' durch einen Heber zu entleeren. Ent: 
rt aber muß der Apparat jedesmal werden, theild weil das eine Gas fich zer- 
t, theils weil die Gaſe abforbirt werden. 

Einem folchen Apparate ift gewöhnlich auch ein Gefäß beigegeben, um 
h der Methode von Eolladon und Sturm die Zufammendrüdbarfeit des 
afler8 nachzuweiſen. 


Die Darftellung der genannten Gaſe gejchieht in Heinen Retorten von 396 


as, an®welde man eine gewöhnliche Gasentwidlungsröhre anbringt, die in 

ieckſilber führt. Letzteres befindet ſich dabei in einer 2 Zoll weiten Schale, 

rin e8 nur etwa 3/4 Zoll hoch zu ftehen braucht. Man hält die mit Queck⸗ 

er übervoll gemachten Röhrchen, wie beim Toricelli'ſchen Verſuche, mit 
41? 


397 
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dem Finger zu und kehrt fie in da8 Duedfilber um; ebenjo bringt man fie in 
das Gefäß des Compreffionsapparates. Man braucht aljo nur wenig Qued— 
filber. Die Gafe brauchen nicht beſonders getrocknet zu werben, nur muß mar 
diefelben nicht eher auffangen, als bis man ficher zu fein glaubt, daß all 
atmofphärifche Luft aus der Retorte ausgetrieben iſt. 

Schwefligſaures Gas erhält man durch Erhitzen von 1 Theil Bitrioläl 
— nicht engl. Schwefelfäure — mit 1/, Kupferſpänen. 

Cyangas durch gelindes Erwärmen von Cyanqueckfilber. 

Ammoniafgas durch Erhigen von 1 Theil gepulvertem Salmiak mit 
2 Theilen zerfallenem gebranntem Kalk. Die Erhigung kann in jebem Hole 
mit der gewöhnlichen einfachen Weingeiftlampe bewirkt werben, muß aber 
namentlid) beim fchwefligfauren Safe langſam geführt werden, da bie Mail 
fonft ftark aufihäumt. Andere Safe, als die angeführten, erfordern zum Zi: 
figwerden entweder einen zu hohen Druck oder laſſen fi, wie das Chlor, nicht 
gut mit Duedfilber abjperren. Wegen der im Ouedfilber und an ben Wänden 
der Röhren adhärirenden Luft ift e8 zweckmäßig, die erftmals mit Gas gefüllten 
Röhren nochmals mit Duedfilber zu füllen und wieder Gas einzulaffen. Ale 
felbft bei Wicderholung dieſes Verfahrens Hält es ſchwer, alle Luft auszuſchließen 
daher fteigt da8 Quedfilber beim Comprimiren in der die atwoſphäriſche !ılt 
enthaltenden Röhre immer noch ein wenig, wenn aud) ſchon das Gas in cm 
der andern tropfbar flüffig wird; daher füllt fi) auch eine folche Röhre nie gm 
mit Flüſſigkeit, fondern enthält immer noch eine Heine Luftblaſe. 

Denn man feinen ſolchen Compreffionsapparat hat, fo kann man mittel 
der Purftpumpe und Aether einen ähnlichen Verfuch mahen. Man nimmt days 
eine etwa 24 Gentimeter lange, recht reine, einerfeitS etwas verengte und ze 
geſchmolzene Röhre und füllt fie heiß mit ausgefochtem, noch heißem Duedjilbe 
durch eine zugejpigte lange Glasröhre ($. 100) bis auf etwa 5 Millimeter; 
den Reſt füllt man mit ausgekochtem Aether auf und Tehrt in Queckſilber um 
Neben diefe Röhre ftellt man eine gleich lange Röhre, in der man vor ba 
Umfehren etwa 3 Gentimeter Luft zugelaflen hat. Zieht man mun die !ıl 
langfam aus, fo finft zuerft das Duedjilber in der Luftröhre, bis die Spam: 
kraft der Aetherdämpfe dem noch übrigen Luftdruck gleich if, worauf die Tamyl 
bildung beginnt und das Duedfilber in der Luftröhre ſtehen bleibt; läßt man 
wieder langjam Luft zu, fo findet das Umgekehrte Statt. Es muß aber tech 
langſam gepumpt werden, fonft bleibt das Queckſilber in der Luftröht 
nicht ftchen. Es ift gut, den Verſuch vorher einmal zu machen, ehe ma 
ihn zeigt; denn beim Wiederzulaffen der Luft zeigt fich oberhalb des Aether 
doch gern eine Yuftblafe; man nimmt dann die Aetherröhre unter Verſchluß mt 
dem dinger heraus und füllt mit ausgekochtem Aether auf. Wenn and » 
viel Aether darin wäre, fo darf man nur wieder auspumpen, bis die Aether 
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hre kein Queckſilber mehr enthält und der Aether durch Berdampfung entweicht. 
Fig. 916. 








Big. 915 zeigt den zufammengejegten Apparat, Auf das 
Glas a ift eine hölzerne Faſſung fo gepaßt, daß fie durch 
Reibung Hinlänglid; fefthält; fie trägt ein Brettchen mit 


. einem Querarme, der, fowie die Faſſung felbft, zwei 


Töcher fr die Glasröhren hat. Beim Einftellen der 
Röhren in das Duedfilber muß das Glas ziemlich viel 
Duedfilber haben, und darum noch in ein weiteres Gefäß 
geftellt werden; da8 überflüffige Queckſilber ſchüttet man 
wieder aus, ehe man die hölzerne Yaflung über die Röhre 
ſtreift. Noch belehrender wird der Verfud), wenn man 
zugleid) eine ausgekochte Barometerröhre mit unter die 
Glocke der Luftpumpe bringen fann, allein eine folche 
müßte mindeſtens 15 Zoll hoch fein. Anftatt die Röhren 
heiß zu füllen, fann man aud) das in $.394 angegebene 
Berfahren anwenden. 


C. Verſuche über die Mifhung von Dämpfen mit Safen. 


Um das Gefeg nachzuweiſen, daß Cafe, welche im Zuftande der Sättigung 398 


m Raum erfüllen, auch wenn fie mit anderen Gafen gemengt find, dieſelbe 
Fig. 916. Spannung annehmen, wie im leeren 
m 





Raume, macht mar diefelbe Vorbereitung, 
wie zum Beweife des Mariotte’fchen 
Gefeges fir Verdünnung, $. 103, und 
läßt dann in die Barometerröhre mit- 
telft des gefriimmten Endes einer Pipette 
einige Tropfen Schwefeläther auffteigen.' 
Das Duedfilber finkt fogleih. Bringt 
man aber durch KEinfenfen der Röhre 
das Volumen der Luft auf das frühere 
zurüd, fo erhält man eine um jo viel 
größere Spannung, als die Spannung 
des Wetherdampfes im leeren Raume 
für die gegebene Temperatur beträgt. 
Sehr einfach, kann man diejes auch auf 
folgende Weife zeigen. Auf ein Gefäß mit 
breiter Stanbflädje, wie Fig. 916, richtet 
man einen ſehr gut fchliegenden Pfropf 
mit zwei Glasröhren, wovon die eine für 
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den Gebraud, als Manometer gebogen ift. Um das Gefäß gehörig zu trodnen, 

fest man, die eine biefer Nöhren mit ber Luftpumpe unb bie andere mit der . 

Chlorcaleiumröhre, Fig. 917, durch paffend gebogene Glasröhren und vulcanifirten 
Big. 917. | 





Kautſchuk in Verbindung und thut mehrmals einige Züge mit ber Luftpumpe 
in Zwifchenräumen von etwa ?/, Stunde. It das Gefäß mit gehörig trodener 
Fig. 918. Luft gefüllt, fo nimmt man die Berbinbung von der Manometer: 
röhre ab und gießt fogleich etwas Duedfilber ein, amı beften 
durch eine lang ausgezogene Glasröhre; nachher jet man auf di 
anbere Röhre einen Meinen Trichter, Fig. 918, mittelft Kauticl, 
das durch eine Klemme ($. 109) zu verfchließen ift. Hier herein 
bringt man Wafler und läßt davon durch Oeffnen der Klemme 
ein Paar Tropfen in das Gefäß gelangen. Es bauert nicht 
gerade lange, bi8 das Queckſilber im Manometer die Zunahme der 
Spanntraft zeigt. Es giebt allerdings noch mehrere zweckmaͤßige 
Apparate zum gleichen Verſuche, diefelben find aber durch ihr 
Conftruction theuer und nicht leicht zu handhaben, weshalb fie hier übergange 

werden lönnen. 


4 


399 Um die Abhängigkeit des Siedepunktes von dem Luftdrucke zu zeigen, dienen 
außer den bereits bei der Luftpumpe 8. 107, 9 angeführten Verſuche noch 
folgende. 

a. Der Wafferhanmer. An eine "ftärfe, einerfeitS zugefchmolzene 
Glasröhre von 1 Fuß Yänge wird eine Kugel angeblafen, Fig. 919, dann die 
ſchon früher auf diefer Seite verdinnte Röhre in eine Spige ausgezogen. Man 
füllt die Röhre etwa bis an die Kugel mit Waffer und treibt durch Kochen 
davon fo viel weg, daß fie nur nod) etwas über die Hälfte gefiillt bleibt, worauf 
man nod) während des Kochens die feine Spige zuſchmilzt. Im allen ähnlichen 
Fällen wird die Röhre fehr heiß und man faßt fie am beften mit einer hölzernen 
Klemme, wie Fig. 920, welche einem jpäter zu befchreibenden Stative entuom- 
men iſt. Da die Röhre nun Iuftleer ift, fo kocht das Waſſer in ihr ſchon von 
der Handwärme, wenn man e8 in die Kugel bringt, und die Nöhre in beinahe 
horizontaler Yage in die Hand nimmt. Kehrt man die Röhre raſch im die ſenkrechte 
Page un, fo daß das Waffer fchnell in das andere Ende ber Röhre fallen iann, 
jo ſchlägt es wie Duedjilber in dem Barometer unter lautem Schalle an das 
Glas, ohne daß diefes aber fpringt, wenn die Röhre beim Zufchmelzen auf dieler 
Seite nicht geſchwächt und gut verfühlt wurde. Die Anfertigung einer folden 
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we erfordert aber wegen der größern Glasmaſſe ziemlich ſtarkes Feuer und 


ſchon geübte Hand. 
b. Der Pulshammer. An eine Röhre von 1 bis 2 Millimeter innerer 
te werden nad) einander zwei Kugeln angeblafen, worauf man die Röhre, 


Fig. 919. Fig. 920. Fig. 921. 





wie Fig. 921 zeigt, zweimal rechtwinklig 
biegt und das Ende der Röhre in eine 
Spige auszieht. Die Kugel a fanımt der 
Röhre wird nun mit 70= bis 8Opro- 
centigem Weingeift gefüllt, der durch 
Fernambuk roth gefärbt wurde, durch 
Kochen die übrige Luft ausgetrieben und 
die Spige an der Kugel b zugeſchmolzen; 
es fol nur etwa eine halbe Kugel voll 
Weingeift übrig bleiben. Nimmt man 
nun die eine Kugel in die Hand, fo daß 
die beiden Kugeln nad) oben ſehen und 
Verbindungsſtück horizontal fteht, fo wird der Weingeift unter Iebhaftem 
fwallen in die andere Kugel getrieben, wobei man in der Hand eine bedeutende 
ältung verſpürt. 

ec. Einen ähnlichen Verſuch kann man auf die in Fig. 922 (af. ©). 
jeftellte Weife machen. a ijt eine gewöhnliche Vorlage (Kolben) mit langem 
je, deflen Rand man an der Yampe abrundet und ein wenig erweitert, ein 
fchließender Pfropf wird zu dem Halfe ausgefucht und dann der Kolben 
18 mehr als zur Hälfte mit Wafler gefüllt, das man in heftiges Sieden 
est; wenn man glaubt, alle Luft außgetrieben zu haben, faßt man den Hals 
Kolbens mit einem Tuche, nimmt den Kolben vom Feuer und verkorkt den- 
n ſchnell. Wenn der Kolben gut Iuftleer war, jo kocht nun das Waſſer 
fange, und wenn es zu fochen aufgehört hat, darf man den Kolben nur 
ehren und kaltes Waſſer darauf gießen, wie die Figur zeigt, um es wieder 
tartem Aufwallen zu bringen. Wil man den Apparat [päter wieder ge- 
chen, jo wird er vorher in kochendem Waller erwärmt. Statt den Kolben 
erkorten, kann man ihn and) in eine Spige ausziehen, und diefe nach hin- 
lichem Kochen zufchmelzen. Hierbei muß man aber ſehr langſam kochen, 
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weil durd) die enge Spige die Dämpfe nicht fo raſch entweichen Fönnen; man 

fegt dafiir das Kochen etwa 10 Minuten lang fort. Die Arbeit wird auf dem ! 
Bin. 92. Big. 923. 





Blastiſche gemacht, deffen Flamme bereits im Gang 
fein muß, wenn man den Kolben von dem Kodfe 
entfernt, um die Spige zuzuſchmelzen. 

Man kann den Verſuch auch fo anftellen, deß 
man den Kolben wie in Fig. 923 verkehrt in in 
Ning eines Netortengeftelles hängt, fo daß er mit 
feinem verfchloffenen Halfe in ein Gefäß mit heißem 

Waſſer taucht, welches wieder in einer größern Iceven Schüffel fteht. So oft nn 
kaltes Wafler auf den Kolben gegoffen wird, entftcht in ihm ſtarkes Aufloden. 
d. Der Bapinianifhe Topf. Fiir den Unterricht kann es ſich nur darım 

. handeln, die Zunahme der Siedhige bis zum Drude einiger Atmofphären zu xi 
gen. Zu diefem Zwecke giebt man dem Topfe am beften die Form eines Meinm 
ylindrifchen Dampffeffels von etwa 5 Zoll Weite und 12 bis 15 Zoll Länge; wo 
zu Blech von 3 Millimeter Dice erforderlich ift, um ihm mit wollfomment 
Sicherheit auf 4 Atmofphären Ueberdrud gebrauchen zu können. Der Kell 
muß nebft dem Sicherheitventile einen Probirhahn haben, um ſich bei alm 
falfigent anderen Gebraudje vom Wafferftande überzeugen zu können, der, mit 
immer, nicht unter die Feuerflüche finten darf, fodann einen Dampfhahn, un 
ein einfhraubbares Thermometer. Das Thermometer muß fo gerichtet wer 
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den, daf fein Siedepunkt außerhalb des Keſſels ſich befindet, feine Scale braucht 
nur bis etwa 1609 zu gehen, und kann allenfalls aud) nur von 5 zu 5 Graden 
getheilt fein; e8 wird mit Mennigkitt in feine Faſſung befeftigt. Richtet man 
zu diefem Keffel einen auf vier Gfasfüßen ruhenden Feuerbehälter, wie Fig. 924 
und Fig. 925, her, fo fann man derſelben auch zu elektriſchen Verſuchen brauchen. 
Gig. 9. Diefer Feuerbehälter wird ganz ein- 
fach aus einem gebogenen Eifen- 
bleche gemadjt, befien vorderer 
Rand aa, Fig. 925, etwas nad 
innen umgebogen wird; Hinten 


Sig. 925. 





ſchließt e8 um den Keſſel und geht in ein kurzes Kamin Über, das unter einem 
andern gut zichenden Kamine endet. Ein altes, in einem mäßig flumpfen 
Binkel gebogenes Ofenrohr braucht nur an einem Schenkel nahe am Wintel 
+ förmig aufgeſchnitten und an den beiden Lappen aufgebogen zu werben, um 
hierfike brauchbar zu fein. Laßt man vom Schloffer ein eigenes Blech richten, 
fo wird es iiber dem Rofte gefchloffen unb mit einem Thurchen verfehen. Wenn 
man ein in den euerbehälter paflendes Blechgefäß, das oben eben ift und etwa 
12 bis 20 Löcher hat, machen läßt, fo fann man dieſes als Weingeiftlampe 
brauchen, indem man in jedes Loch einen ftarken Docht ftedt. Wenn das Gefäß 

Fig. 926. etwa 1/; Liter Weingeift faßt, fo reicht es bei ben 
= angegebenen Dimenfionen ſchon zu einer Reihe von 
Berfuchen, befonders wenn man den Keffel mit heißem 
Waſſer fullt. Dan hat dann den Bortheil, den Apparat 
im Unterrichtöfocale brauchen zu fönnen. Fig. 926 zeigt 
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ein ſolches Gefäß. Da man ſich immer überzeugen müffe, ob bei biefen Ber 
ſuchen nicht bereits zu viel Waſſer verdampft fei, ale ber Reel u 
über die Fenerfläche Waffer habe, ift eine bekannte Vorfichtömaßgregel. Allein 

bei fo Meinen Dimenfionen ift ein Waſſerſtandorohr nicht anwendbar umd ber 
Probirhahn giebt bei Hüßerm Drude ſcheinbar immer Damıpf, da das ſehr heiſe 
* Baffer bei feinem Austritte verdampft; fähet man aber nit ber flachen Hand bar 
den Dampffteom, fo zeigt die ſtarke Benetzung berfelben ziemlich ficher, ob trapf- 
bares Waffer noch mit auaftrömt, ba ſich nicht alles Waſſer in Dampf verwandel 


bei fo Heinen Dimenfionen am einfachften fein, in das obere Ende eimen flarken 
Big. 997. eifernen Ring einzumieten umd auf biefen durch Schrauben 
eine Eiſenplatte zu befeftigen, melde den Pobichafn trägt, 

wie Fig. 927 zeigt. 

F Dieſe allgemeinen Angaben über die Berfertigung ge 
nügen, ba man ſich in diefem Betteff doch am Semanken 
wenden muß, der in folden Arbeiten gefibt. ift. 

Für die Hierher gehörigen Verſuche beredjnet man zuerſt das Gewicht, 
welches nach der Ventilweite für jede Atmoſphäre erforderlich if, legt den Kid 
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unter die Wage, hängt den Hebel des Ventils an feinem Drudpunfte auf und 
verrüdt den Täufer, bis er dem in die andere Wagſchale gelegten Gewichte 
Gleichgewicht hält; die jeder halben Atmofphäre zulommende Stelle des Gewid)- 
tes wird auf dem Hebel vorläufig bezeichnet. Da, wo die Bentilöffnung und die 
Siefläche des Ventild zufammenftoßgen, müſſen fie eine fcharfe Ecke bilden und 
die Weite muß bier jehr genau gemefjen werden. Man jest fodann das Therino- 
meter ein, und heizt nun den Keflel bei verjchiedener Belaftung des Ventile 


jedesmal bis zum eigentlichen Abblafen des legtern, nicht nur bis etwa da und 


dort Dampf unter ihm herausdringt, und controlirt fo die Belaftung des Ben- 
ts, bevor ınan die Zeichen definitiv auf dem Hebel einhaut. Auf ähnliche 
Beife werden dann auch die Verſuche gemacht, und gezeigt, wie mit dem Drucke 
die Siedhitze fteigt. Wollte man nicht zugleich auf anderweitige Benugung jehen, 
fo wäre e8 einfacher, dem Apparate die Form wie Fig. 928 zu geben. An die- 
fer Figur ift da8 Thermometer nicht zum Einfchrauben, fondern es ift in ben 
Dedel eine kurze eiferne Röhre gefchraubt, in welche Quedfilber fommt, und in 
dieſes ftectt man ein Thermometer. Einen paffenden Ofen von Blech wird man 


leicht zu einen ſolchen Papiniani’fchen Topfe erhalten, und aud) ein dazu 


paſſendes Gefäß, um mit Weingeift zu heizen. 


Siedverzug. Daß Flüffigfeiten unter günftigen Umftänden eine über 
rem Siedepunkte liegende Temperatur ertragen, ohne zu fieden, kann man auf 
Folgende Art zeigen. Man bringt mit Schwefelfäure angefäuertes Waſſer in 
eine tubulirte Retorte, durch deren Tubulus ein Thermometer in die Flüſſigkeit 
reiht, und kocht num fo lange, als ſich noch Blafen an der Wand oder an eins 
zelnen Stellen entwideln, worauf man das Teuer entfernt und den Hals der 
HHetorte mittelft eines dichwandigen Gummifchlauches mit einer tubulirten Flafche 
Krzftdicht verbindet, welche man fchon vorher mit einer befonders ftehenden Luft- 
Pumpe verbunden hat. Ift die Flüffigfeit bis auf 7508. erfaltet, fo fängt man 
an langjam auszupumpen, bis da8 Quedfilber aud) in der 5 bis 6 Zoll hohen 
Barometerprobe zu finken beginnt; man kann nun raſch fo weit verdlinnen, als 
Die Puftpumpe reicht, ohne daß die Flüffigfeit in der Netorte ins Sieden Kommt. 
Erſchüttert man aber die Retorte mäßig, fo daß die Flüffigfeit an deren Wän— 
den aufſchwankt, fo tritt plöglich Heftiges Sieden ein. 


Der Leidenfrost’sche Versuch. Dan nimmt einen aus bin- 
em Silber- ober befier Platinblech getriebenen runden flachen Löffel von 
2 Centimeter Durchmeſſer, Fig. 929, den man mit einem einige Zoll fangen 

Fig. 929. eifernen Stiele verjieht, macht ihn über der Weingeift- 
lampe glühend und läßt dann aus einer Glasröhre 
einen Tropfen Waller darauf fallen. Wenn die Wein- 
geiſtflamme recht brennt, kann man bald nad) einauder 
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Glasbläſerlampe verwenden, um bie erforderliche Hite zu erhalten. | 
MWaflermaflen von 1 bi8 2 Zoll Durchmefler anhäufen. Nimmt ma 
Löffel vom Feuer, fo zeigt das Wafler bald, nachdem die Glühhitze 
hat, Adhäfion zum Löffel und verdampft unter Auftochen fehr vafd 
gefchieht, wenn der Löffel beim Auftropfen des Waflers zu ſtark abgel 
Auch auf anderen Metallen, felbft auf Glas, zeigen ſich die gleichen Erſc 
Mit einem filbernen Kaffeelöffel läßt fi) der Verfuch auch wohl mad 
die Weingeiftlampe gut brennt. Im einer größern Platinfchale geling 
ſuch bejonders fchön, nur muß fich diefelbe auf einem fehr Iebhaft E 
Kohlen oder Gasfeuer befinden. In einem Platimtiegel kann mc 
Waſſer auhäufen, daß ein Thermometer hineingefenkt werden kann 
90° bis 999 C., wenn der Verſuch längere Zeit dauert. Will man t 
den Bewegungen und die edigen Figuren, welche der Tropfen anni: 
ſehen, fo muß der Löffel an irgend einem pafjenden Stativ befeitig 
Schalen oder Tiegel kommen auf die gewöhnlichen Geftelle mit einſch 
Ringen, wie ig. 15. Auch mit anderen Flüffigkeiten als mit W 
der Verſuch angeftellt werden. 
Hierher gehören num vielleicht auch die Verſuche, wo man mit 
durch gefchmiolzene Metalle fährt. Gefchmolzenes Eifen hat man frı 
fo leicht zur Hand; wenn man aber in einer einige Zoll tiefen eifernen 
ichale ein gehörige Quantum Blei ſchmilzt (10 bi8 20 Pfund), fo 
ohne alle Beſchädigung mit der Hand ein wenig darin rühren und ver 
eine Abkühlung, wenn man die Hand mit Aether befeuchtet Hat; did 
"schichten müſſen vorher entfernt werden, und man muß fid) vor der 2 
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bandenen Waflerglafes machen fan; die Iuftrumente der andern Art lafien 
einen birecten Schluß auf die Menge des Waſſergaſes zu umb der Fenchtigleits⸗ 
zufland wird erft mit Hülfe des Thermometers erfannt. 

3u der erften Abtheilung gehören alle die Spielereien, wo eine Tarmjaite 
von etwa 2 bis 3 Zoll Länge einerſeits befeftigt wird und andererjeit3 einen 
Zeiger trägt. Gewöhnlich ift irgend eine menfchliche Figur gewählt, auf deren 
Aüdjeite ein Federkiel befeftigt iſt; im diefem fiedt die Saite und ift am abge- 
wenbeten Ende des Kiels befeitigt, während das vordere Ende der Saite durch 
die Figur reicht und den einen Arm derfelben trägt, welcher num durch jeine 
Bewegung ald Zeiger dient. Scalen haben dieſe Tinge nicht. 

Außer diefen Spielereien gehören hierher das Holz-, Fiſchbein⸗ und Haar⸗ 
Suerometer. Alle drei haben eine in 100 Theile getheilte Scale. Ten Rull- 
yunlt erhält man, indem man das Inftrument zugleich mit Chlorcalcium oder 
Nerdgäufer Schweielfänre unter eine Glasglocke bringt und den Ort des Zeigers 
bemerkt, wenn derjelbe einen feſten Ztand angenommen hat, was in ſechs Stun⸗ 
ben geichehen fein muß. Der Punkt 100 ift der Punkt der größten Fenchtig⸗ 
kit, und man erhält ihn, indem man das Inftrument mit nafiem Fließpapier 
unter eine Glasglocke bringt. Es ift unrichtig, wenn man, wie wohl aud) und 
namentlich von de Luc vorgeichrieben wird, das game Iuftrument in Baier 
taucht, um den Punft der größten Feuchtigkeit der Yuft zu erhalten. 

a. Tas Holz;hygrometer. Fig 930 und 931 (af. <.) zeigen dafielbe 
a Grund- und Aufrig. Auf einem Prettchen aa find zwei hölzerne Ztäbe aus 
heren Holze, defien Faſern der Yänge nadı laufen, vertical eingeleimt, die auf, 
ber einander zugefehrten Seite Ruthen haben, in welche das nur hödjitens 1 Linie 
Ile tannene Bretichen co geſchoben ift, deiien Faſern ſenkrecht gegen die Stäbe 
 Infen; e8 wird von feinfalerigem aftireiem Holze genommen und mug in den 
: Rüthen vollfonmen frei beweglich fein. Auf einen der Stäbe ift ein Blech d be: 
#5 kligt, auf deſſen Rüdjeite fid) ein Zapfen e, Fig. 932, befindet. An dem eriten 
E Mage ſtedt loſe ein Zeiger, und dieier wird durd ein Ringchen f zumrüd- 
'& Shelten, welches auf den zweiten Abiay des Zapien& geftedt und über dem der: 
F ſche vernietet wird. Ter Zeiger muß frei beweglich fein und ruht mittelit eines 
Sehe am Drehpunkte eingenieteten Zapfens auf dem Dretichen c, welches folglich 
ben Zeiger hebt, wenn es fich im Folge der Fenchtigkeit ansdehnt: zieht es fich 
&ber zufanımen, fo finft der Zeiger durch feine eigene Schwere nad. Auf dem 
- bern Stabe wird dann die Scale verzeidmet. 

b. Das Haarhygrometer ift unter allen das braudbarfte, ba man den 
Körper, ein durch Kochen mit ſchwacher alfaliicher Yauge em: 
feitetes, nicht krauſes, am beften blondes Menſchenhaar, immer wieder leicht 
detommen faun; ein ſolches Haar dehnt ſich vom Zuſtande der größten Troden- 
Beit bis zu jenem der größten Feuchtigleit um etwa 1 ,, feiner Yänge aus. 


,  —g yv 
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Fig. 983 und 934 zeigen ein foldjes Inſtrument in 1/, bis %/a der matiıl 
©xtge (Big. 988 von der Rüdkfeite) On einem meifngenen Pan ne 
Fig. 990. 





noch in einen höfgernen gefegt wird, welcher mit Glasſchiebern verſchen 
befindet ſich oberhalb einerfeits ein Meines Zifferblatt db umd anbererjeits 
Bügel e, fie tragen mit einander die Zapfen einer Welle, deren Umfang ch 
mehr al8 !/;0 der Länge des Haares beträgt; an dem Zapfen auf ber Seite 
Bifferblattes iſt durch Reibung ein Zeiger in feinem Schwerpumfte aufgeft 
Fig. 985. Am andern Ende des meffingenen Rahmens befindet ſich 
Nagel, der durch Reibung feſtſtedt und noch, wie in dig. 9 

durd) einen Zaum gehalten wird. Man kann nun das H 

direct an diefem Nagel befeftigen, fein anderes Ende um 

Belle fhlingen und ein Meines Gegengewicht von etwa 15 Cr 

gramm daran binden, fo wäre das Inftrument fertig bis 

die bereits angegebene Graduirung. Statt des Gegengewich 

weldjes beim Traneporte des Inſtrumentes ftört, kann n 
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ch eine feine Spiralfeder aus Silberlahn, wie die Figur zeigt, anbringen; 
: muß aber etwas lang genommen werden, um für die ganze Ränge der 
ewegung ziemlich gleichen, jedenfalls 15 Centigramm . nicht überſteigenden 
siderftand zu geben, weil fich fonft da8 Haar ftreden wide. Wird das Haar 
f die angegebene Art jelbft um die Welle gefchlungen, fo ift man unficher 
er die Theilnahme des umfchlungenen Antheils an der hygroſkopiſchen Wir- 
ng, und es könnte aud) ein Gleiten des Haares auf der Welle ftattfinden ; 
ig. 996. man pflegt darum meiftens die Enden des Haares in Klemmen, wie 

fie Fig. 936 in natlirlicher Größe zeigt, zu faflen, und von diefen 

Seidenfäden an den untern Nagel und die Welle zu führen. Wil 

man das Öleiten auf der Welle verhüten, fo giebt man ihr, wie in 
ig. 933, einen doppelten Einfchnitt, fo daß der Grund nod) den oben angegebenen 
mfang hat, und führt einen befondern Faden zur Feder. Die Enden der Fäden 
fen fich leicht .auf der Rolle befeftigen, wenn dieſelbe ebenfo wie der untere 
agel durchbohrt iſt. Es hat dieſes noch den Bortheil, daß man, wenn neues 
aar eingezogen wird, die Länge deffelben jo lange ändern kann, bis es wieder 
n feften Punkten entſpricht. 

c. Das Fifhbeinhygrometer ift im Wefentlichen eingerichtet wie das 
aarhygrometer; der Fifchbeinftreifen wird aber nur etwa 2/, fo lang genommen 
8 das Haar; er fol nicht über 2 Millimeter breit und fenfrecht zur Richtung 
r Faſern gefchnitten fein. Im ungefchleigten Zuſtande bekommt man aber 
8 Fiſchbein nur ſchwer, und es ift jchon darum Fein jehr paſſendes Material 
r ein Hygrometer. 

Mean hat fich viele Mühe gegeben, die Anzeigen diefer Inftrumente ver- 
eichbar zu machen und felbft Mifrometerfchrauben u. vergl. daran angebracht; 
enn man aber bedenkt, daß fie alle ihre hygroſkopiſche Eigenſchaft allnälig 
tlieren, und felbft Haarhygrometer, welche in den feften Punkten libereinftim- 
en, dennoch in den zwifchenliegenden heilen der Scale von einander abweichen, 

erfcheint es überflüffig, an weitere Vervollkommnungen zu denen, und die 
abellen hier anzuführen, welche den Waflergehalt der atmojphärifchen Luft 
ıgeben, ber einzelnen Graden des Haarhygrometer8 je nach der Temperatur 
tipricht, da die folgenden Inftrumente die wünſchenswerthe Genauigkeit, ver: 
mden mit Beſtändigkeit, befigen, während eine folche Tabelle genau genommen 
mer nur fir ein beftimmtes Inſtrument gilt. Jedenfalls werden beim wirf- 
hen Gebrauche die oben erwähnten Glasſchieber geöffnet. Stimmen bei der 
n Zeit zu Zeit erforderlichen Unterfuchung die feften Punkte nicht mehr, fo 
aflen die Beobachtungen corrigirt, und wenn die Differenz zu groß wird, die 
groffopifche Subftanz gewechjelt werden. Die Anzeigen der Haarhygrometer 
len aber auch direct von der Temperatur abhängen, fo daß ſich der Stand des 
eigers ändert, ohne daß fid) der Feuchtigkeitszuſtand geändert Hat. 
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Zur zweiten Abtheilung der Öygrometer gehören da8 Schwefelätheriggrs 
meter und der Pfychrometer von Auguſt. 

d.-Das Schwefelätherhygrometer. Yig. 937 zeigt daſſelbe un 

man wird gut thun, es ftetS aus zuverläfftger Sand fertig zu laufen Die 

Fig. 937. Scale des in der längern Röhre eingejchlofienen 

— Thermometers wird jet gewöhnlich von Glas ge 

macht und mit dem obern Ende bes Thermometerd 

zufammengefchmolgen; fie muß in der Röhre fef- 

, figen und leytere bekommt darum unten gegen die 

Kugel hin eine Verengerung Die Kugel des 

Thermometers muß in ben Schmwefeläther reichen, 

darf aber nicht auf dem Boden der Glaskugel arf- 

figen. Um die Mitte der Kugel a wird eine 2 bi 


muß jo viel Schwefeläther enthalten, daß derſelbe 
mindeften® bi8 auf die Mitte der vergolbeten Zone 
reiht. Die Kugel d wird mit Mouffelin oder 
feiner Leinwand umbunden. Das Stativ trägt ebenfalls ein Thermometer; 
beide Thermometer find nach Celſius getheilt. Das Ganze wird durd Ant 
fochen Iuftleer gemadjt. . 

Beim Gebrauche gießt man fo viel Schwefeläther auf die Kugel b, uf 
ihr Ueberzug vollftändig naß wird, aber nicht etwa nod; Tropfen an der Spig 
der Kugel hängen bleiben. Ein Fläfchchen wie Fig. 938, in deflen Pfropf jih 
ein gebogenes und fpig ausgezogenes Glasrohr befinde, 
ift hierzu fehr bequem, da die Wärme der Hand him 
veichend Schwefeläther aus demſelben auötreibt. Mu 
beobachtet nicht nur die Temperatur des innern Therme 
meter8, bei welcher der Beichlag auf dem Goldreif fid 
bildet, fondern auch jene, bei welcher er wieder ver: 
ſchwindet; da8 Mittel aus beiden ift der Thaupunlt 
ac) dem Verſuche bringt man durch Neigen des Je 
ftrumentes den in b condenfirten Aether wieder nad) 0. 
Sol die Beobachtung genau werden, jo muß fie dur) 
ein Fernrohr gemacht werden, weil der lange Aufenthalt 
dicht an dem Inftrrimente die Angaben unſicher macht. Die nebenftchene 
Tabelle giebt den Gehalt der Luft an Waflerdampf und feine Spanntraft fir 
die Temperaturen von — 20° bi8 + 40° ar. 





‚ Tig. 938, 





3 Linien breite Zone vergoldet, und die Kugel 
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Gewicht Gewicht 
apeatur | ren pe | Zonen | Error 
4 Thaus des Wafler- dampfes in | des Thau⸗ des Maffer: dampfes in 
nunktes dampfes 1 Gubitmeter punttes dampfes 1 Eubifmeter 
Luft Luft 
mm er mm er 
20 13 15 190 16,3 16,2 
15 19 21 2 17,3 17,1 
10 2,6 29 21 18,3 18,1 
-5 37 40 22 19,4 19,1 
0) 50 5,4 3 20,6 20,2 
1 5,4 5,7 4 218 21,8 
2 5,7 61 2 31 22,5 
3 61 65 26 244 23,8 
4 65 69 7 2,9 25,1 
5 69 78 23 27,4 26,4 
6 7,4 77 29 29,0 279 
7 79 82 50 30,6 29,4 
8 54 87 3 32,4 31,0 
9 39 92 32 34,8 32,6 
10 95 97 33 36,2 348 
u 10,1 10,8 34 38,3 36,2 
12 10,7 109 8 404 38,1 
18 11,4 11,6 36 42,7 40,2 
14 13,1 12,2 37 45,0 42,2 
15 123,8 13,0 38 47,6 44,4 
16 13,6 183,7 39 50,1 46,7 
ı7 14,5 14,5 40 53,0 49,2 
18 15,4 15,8 























Aus der Temperatur, welche das äußere Thermometer angiebt, findet man 
Spannkraft, welche der Waflerdampf höchſtens annehmen könnte, und ber 
wtient aus diefer in die nad) Angabe des innern Thermometers wirklich vor- 
bene Spannkraft giebt den Feuchtigkeitezuſtand der Atmofphäre an. 

e. Das Schwefelätherhygrometer, nad) Regnault. Weil Glas 
Warme ſchlecht leitet, fo Hat die Vergoldung des Daniell'ſchen Schwefel⸗ 
erhygrometers nicht genau dieſelbe Temperatur, welche das innere Thermo⸗ 
ter angiebt, und darum hat Regnault, und früher ſchon Döbereiner, 
Erid’s vhoffalife Tehnit. 2 
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folgende Abänderung angegeben. An eine Glasröhre A, Fig. 939, iſt ein Ci 
aus blinnem, hellpolirtem Silberblech von circa 2 Eentimeter Weite und 4 Cat: 
Eu. 90. meter Söße fe aueh, 
weies mit. Schweflätie 
gefüllt wird; andererſein ĩ 
die Möhre A durch cm 
Kork gefchlofien, durch me 
hen ein Thermometer t und 
eine Glasrdhre B bis u 
ben Schwefelather reichen, 
währenb eine zweite Glat- 
vöhre nicht länger als ber 
Kork if. Bläst man um 
durch B mit dem Dun, 
fo verdampft der Aether und 
extaltet dadurch and des 
Silberbleih, auf meiden 
man dann den Behhlg 
beobachten Tann, fowie de 
Temperatur, bei der erfat- 
findet, während ein zweih 
Thermometer die Tempe: 
tur der Luft angieht. 
Zivechmäßiger ift ed, ben 
Apparat an einem Statide 
zu befeftigen und die Luft durch einen Afpirator durchſaugen zu laſſen, wie die 
Figur zeigt. Der Afpirator ift ein bloßes Blechgefäß, welches mit Waſſer durd 
die obere Deffnung gefitlit wird; die untere Deffnung ift mit einem Hahne ver 
fehen und durch diefen regulirt man den Abfluß des Waſſers, alfo aud) ia 





Zufluß der Luft, welcher durch den Schwefeläther ftattfinden fol, indem mar }. 


die obere Deffnung des Vlechgefäßes durch Kautſchuk mit der kurzen Clasrögt 
des Hygrometers verbindet. Anftatt eines folchen befondern Aſpirators farn man 
jede Glasflaſche gebrauchen, welche nach $. 133 und Fig. 375 ald Mariotte‘ 
{ches Gefäß mit Heber eingerichtet ift; der Heber dient als Ausflußrohr, die Luft: 
vöhre wird mit dem Hygrometer verbunden und dient zugleich zur Regulirung 
des Ausfluſſes. Dadurch wird es möglich, fid) ohne große Koften mit Ans 
nahme bes filbernen Napfes den ganzen Apparat felbft zu machen. 

f. Das Piyhrometer. Bei diefem Inftrumente müffen die Therme 


meter nod) empfindficher fein als beim vorhergehenden und follen mindeftent in 


halbe Grade getheilt werben. Man muß fih jedenfalls durch genaue Berfuht 
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Richtigkeit der feſten Punkte und der Llebereinftimmung beider Thermo- 
owie von der Richtigkeit der Theilung überzeugen. Beide Thermometer 
an einem gemeinfchaftlichen Geftelle jo befeftigt fein, daß die Kugeln 
nterhalb frei werden. Die ummwidelte Kugel wird aud hier nur fo 
t, daß Fein Waflertropfen an derfelben hängt, und e8 fcheint am zwed- 
n, zur Umwidelung ein jo langes Stüdchen Baummollenzeug oder befler 
Fig. 940. feine Leinwand zu nehmen, daß e8 von dem Thermo- 
meter bis in ein darunter gefettes Gefäß mit Waſſer 
reicht; da8 Zeug wird dann um die Kugel gewidelt 
und über und unter derfelben gebunden. Die Kugel 
bekommt fo durd) Gapillarität die erforderliche Feuch⸗ 
tigfeit. Allein auch bei reinem Waſſer hört diefes 
nad) einiger Zeit auf und man muß eben frifches 
Zeug umwideln, was ja feine große Arbeit ift. Statt 
deſſen kann man auch unter dem ummidelten Thermo⸗ 
meter ein Waflergefäß anbringen und defjen Kugel 
vor jeder Beobachtung benegen. Fig. 940 zeigt ein 
folches Piychrometer. Das Inftrument foll beim 
Gebrauche in freier Fuft hängen und feinem ſtarken 
Zugwinde ausgejegt fein; unter diefen Umftänden 
läßt fid) die Spannung x bes Wafjerbampfes nad) 
folgender Formel berechnen: 
2 —= f — 0,00778 (t — A), 
worin f die Spannung des gefättigten Wafjerdampfes 
bei der Temperatur U in Millimetern, t die Tempe- 
ratur des naſſen, t jene des trockenen Thermometers 
nad) Celſius, d den auf O reducirten Barometer- 
u ſtand bedeutet. d hat jelten mehr Einfluß als 0,1 
Miillimeter, und man kann darum, wo nicht die letzte 
eit verlangt ift, den mittlern Barometerftand nehmen und den Factor b 
indern Conftante vereinigen; fir db = 740 wird dann 
—=f—- Alt —). 
X man die Menge y des in der Luft enthaltenen Waflerdampfes erhal 
jezeichnet q diefe Menge für d, fo ift*) 
y=q— 0,65 (t — ). 

folgende Tabelle enthält dieſe Mengen, ſchon berechnet für die pſychro⸗ 
ı Differenzen von 00 bis 129 umb die Lufttemperatur von — 200 big 





iehe Zabelle auf ©. 657. 
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2 ‚D| 8,41 3, } 

70| 59| 49] 38) 28] 1,8] 0,8 

75| 6,4] 53) 42] 32] 2,1] 11] 02 

80] 6,9] 5,7] 4,6) 3,6) 35] 1,5] 0,5 

85| 7,3) 62] 51| 40] 3,9] 1,9) 09 

91| z0| 67] 56| 44] 88] 23) 12] 02 

9,7| 84| 7,2] 60) &9| 38] 3,7| 1,7) 0,6 
103| 9,0) 7.8) 6,6] 5,4] 48] 3.1) 2.1] 1.0 
10,9| 9,6) 83] 7,1] 59| 48] 3,6] 3,5) 1,4] 04 
11,6/10,3| 9,0) 7,7| 6,5] 5,8] 41) 8.0] 1.9] 08 
12,3110,9| 9,6] 8,3) 7,0| 5,8] 4,6] 3,5] 2,4| 1,3] 02 
13,1111,6|10,8| 9,0| 7,7) 64] 5,2] 4,0] 2.9] 1.7] 07 
13,8[12,4111,0) 9,6| 8,3] 7,0] 5,8] 4.6] 3,4] 22] 11 
14,7[13,2[11,7110,3| 9,0| 7,7| 6,4 5,1] 3,9] 28] 16 
15,5114,0[18,5111,1| 9,7| 83] 7,0| 5,8] 4,5] 5,3) 22 
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Latente Wärme des Wasserdampfes. Um die große Menge 403 
latenter Wärme zu zeigen, welche in bem Wafferdampfe enthalten ift, dient am 
beften der in Fig. 941 dargeftellte Apparat. Man wiegt in den Cylinder c 
eine beliebige Quantität Waffer von bekannter Temperatur und fegt dann das 


Big. 941. 





in dem Kochgefäße a enthaltene Waffer ins Kochen, nod) bevor man das Rohr b 
in den Cylinder taucht; diefes Kochen unterhält man fo lange, bis man annehmen 
darf, daß alle Fuft aus dem Apparate ausgetrieben fei; wäre der Apparat in 
7, der wirklichen Größe abgebildet, fo reichen dazu 2 bis 3 Minuten aus. 
Man taucht hierauf das Rohr d in den Cylinder, ohne aber das Gefäß ganz 
dom Feuer zu nehmen und das Kochen zu unterbrechen; man dreht das Rohr 
nur aufwärts. Der Waſſerdampf verdichtet fih, und das Waffer fteigt im 
Cylinder. Iſt e8 etwa um N/ıo vermehrt, fo zieht man das Rohr b heraus 
und wiegt das Wafler wieder, nachdem man feine Temperatur beftimmt hat. 
Bei der letztern Arbeit muß man ein Thermometer mit fehr Heiner Kugel 
anwenden und nur biefe eintauchen, da man durch Eintauchen des Inftrumentes 
mit feiner Scale der geringen Waffermenge viel zu viel Wärme entziehen und 
dadurch einen größern Fehler herbeiführen wilrde, als der ift, den man durch 
das Eintauchen bis zum Gipfel der Quedfilberfäule vermeiden will. 

Die Rechnung ift einfach, wie folgendes Veifpiel zeigt. Das Waller wog 
vor dem Verſuche 60 Gramm, nachher 66,1, die Temperatur war vor dem Ber: 
fuche 120C., nachher 68,5; die 60 Gramm Waller wurden alfo um 56,5% 
wärmer, alfo um 60 - 56,5 — 3390 Wärmeeinheiten; 6,1 Gramm Dampf 
wurden aber auch um 31,50 C. kälter, gaben alfo 31,50. 6,1 — 192 Wärme: 
einheiten an das andere Waffer ab, alfo ruhren von der Iatenten Wärme nur 


404 
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3198 Wärmeeinheiten her, weldye 6,1 Gramm Dampf abgegeben haben, m 
1 Gramm hat alfo 524 Wärmeeinheiten abgegeben. Obgleich man durch einen 
folchen Verſuch, wegen des Berluftes an das Glas und die Luft, ſowie wege 


des Waflers, welches fich ſchon im Rohre b condenfirt, ſtets die latente Wärme | 


des Dampfes zu Hein erhält, fo ift derjelbe gleichwohl ſeht geeignet, das Yactım 
an fich zu zeigen und auch einen annähernden Begriff von der Menge der m 
Waſſerdampfe latenten Wärme zu geben. 


Der Kühlapparat. Cin fehr einfacher und fir Heine Arbeit ſche 
brauchbarer Kühlapparat iſt in Fig. 942 dargeftellt, der zur Erläuterung ber 
Wirkung folder Apparate vorzüglich geeignet ift. Derſelbe befteht aus einer 


Dig. 942. 





etwa einen Zoll weiten und 1 bis 11/, Fuß langen Glasröhre, in welche mitten 
hindurch eine zweite etwa 1/, Zoll weite Röhre geftedt ift, die beiderſeits darüber 
heransragt und durch gut paffende Korfftöpfel geht; diefe zweite Röhre ift af 
der einen Seite, wo fie nur wenig vorfteht, etwas erweitert, auf der anden 
Seite aber, wo fie 3 bis 4 Zoll vorfteht, etwas verengt; auf der Iegtern Seit 


geht durch den Kork eine zweite, nur etiwa eine Pinie weite und 5 bis 6 ZU 1 


fange Röhre hindurch, welche in einem etwas fpigigen Winkel gebogen ift um 
ſich in einen kleinen Trichter d endet. Am andern Ende geht ebenfalls eine zeit 
zweimal vechtwinflig gebogene Röhre g durch den Kork. Dieſe beiden engen 
Röhren befinden fich einander gerade gegenüber. Man befeftigt nun die 
Kihlapparat fo, daß die Röhre mit dem Trichter ſenkrecht fteht, daß alſo dr 
Kühlröhre eine etwas geneigte Tage erhält, ihr oberes Ende aber doch md 
niedriger liegt als der Trichter, und ftedt in das erweiterte Ende der innen 
Röhre den Hals einer fleinen Netorte, welche die zu deftillivende Flüſſigleit ar 
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hält, oder das von einer Heinen Flaſche A kommende gekrümmte Rohr. Durch 
den Trichter füllt man Wafler ein, welches das weite Rohr erfüllt und, wie es 
allmälig warm geworden ift, durch g wieder abläuft, daburd) werden die in A 
erzeugten Dämpfe condenfirt. Das Wafler kann man durd) einen Heber von 
paflender Weite aus einem höher ftehenden Gefäße in den Trichter leiten und 
jo den Zufluß nad) Bedarf regulicen, oder ftatt des Hebers ein Mariotte’fches 
Gefäß anwenden. 


&3 Kälte durch Verdunstung. Einen fehr praftifchen Berfuch, um 405 
die Thatjache an fich zu zeigen, ftelt man nad) Böttger mit Schwefelfohlen- 
ftoff an. Man bringt nämlich den Schwefelfohlenftoff in eine flache Borcellan- 
ſchale und bläst mit einem Handblasbalge darauf; die Erfaltung ift ſtark genug, 
um den Schwefellohlenftoff wenigftens am Rande herum zum Gefrieren zu bringen. 

Der Kryophor. Er ift in Fig. 943 in etwa 1/, der natlirlichen 406 
Größe abgebildet. Die Anfertigung des Glaſes gejchieht wie beim Pulshammer. 
Auch Hier zieht man an der Schweißftelle der Rühren biefelben in ein jeitliches 

Tig. 943. 





ausgeſpitztes Röhrchen aus, oder läßt eine ſolche Spige an der einen Kugel. Zur 
Füllung wird Waffer genommen und das Auskochen muß über einem breiten - 
Kohlenfeuer geichehen, damit die Röhre in ihrer ganzen Ausdehnung erhigt werde. 
Wenn das Kochen des Waffers lange genug gedauert hat, und die eine Kugel von 
dem noch vorhandenen Waſſer nicht mehr ganz zur Hälfte gefitllt wird, ſchmilzt 
man die Deffnung der Spige mit dem Löthrohre an der Weingeiftlampe zu. 
Beim Berfuche bringt man alles Waller in die eine Kugel und taucht die andere 
in eine Kältemifchung aus geftogenem Eis und Kochſalz, fo da fie und ein Theil 
der Röhre gehörig damit bedeckt find. Das Gefäß mit Kältemiſchung kann man 
woher mit Eis umgeben, namentlich wenn e8 etwas Hein iſt. Es ift rathſam, 
den Verſuch zu unterbrechen, fobald ſich in der freien Kugel eine Eisfchichte gebil- 
bet hat, weil beim gänzlichen Gefrieren des Waſſers die Kugel leicht zeriprengt 
wird, was auch bei der Kugel in der Kältemifchung gern gefchieht. Macht man 
den Berfuch im Sommer, fo muß man für Luftzug forgen, damit die Luft 
möglichft wenig von Waflerdämpfen gefättigt fei, was bei einem zahlveichen 
Auditorium feicht der Fall fein kann, doch follte der Luftzug die Kugel ſelbſt 
wicht treffen. 


407 
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D. Berfudhe zur Erläuterung der Dampfmaldine. 


Herön’s rotirende Kugel. Ban bläst eine etwas große Kugel | 
von Glas mit zwei Spigen, die man durd) einen Träger von Draht ſteckt mb 


Fig. 944. 





wie Fig. 944 krüummt. Die Kugel wird erwärmt m 
dann durd) Erkalten, indem man die eine Spite mit dem 
Finger verfchließt, eine Heine Portion Waſſer hinei- 
gebradht. Bringt man nun das Wafler über der Wen 
geiftlampe unter langfamem Drehen der Kugel zum Sır 
den, fo fängt diefe durch den Rückſtoß der ausſtrömende 
Dämpfe raſch zu laufen an. Es ift jehr gut, wenn mar 
aud) die Träger von Glas macht; in diefem Falle werden 
die Spigen zuerft gebogen, dann der Träger aus zwei 
diinnen Glasftängelchen gemacht, dieſe an die Kugel ge 
ftedt und nachher erit im Bogen zuſammengeſchmolzen. 


Die Dampfmaschine. Für die Erläutermg 
der Lehre von ber Dampfmaſchine fommt es vor Alm 
darauf an, eine klare Vorftellung von der Steuerung ya 
geben, und für die Niederdrudmafchinen von der Br: 
fung des Condenſators. In legterer Beziehung darf man 
aber auf den in $. 395 bejchriebenen Verſuch zuräd- 
fommen. 


Was nun die Steuerung betrifft, fo genügt es, irgend eine der verfchiedenen 
Vorrichtungen zu erläutern, wodurd) der neue Dampf bald über, bald unter den 
Kolben gebracht und der ausgediente ftet8 wieder abgeleitet wird, alfo die Steuerung 
einer doppeltwirfenden Maſchine zu berüdfichtigen, da andere doch nur felten 





Fig. 945. gebraucht werden. Am zmwecmäßigitea 


wählt man hierzu die Schieberjteuerun 
als die gebräuchlichite, und conftrwirt hier: 
für ein fogenanntes Durdjfchnittsmodel. 
Sehr einfach kann diejes auf folgende 
Weife eingerichtet werden. Man biegt 
zuerft einen etwa 1 bis 11/, Linien diden 
Eifendraht, wie Fig. 945, fo, daß er 


zwei rechtwinklig zu einander ftchegde Kurbeln a — d erhält und auferdem noch 
eine, cd, deren Stellung gegen die beiden anderen gleichgültig ift. Hierzu lift 
man num ein hölzernes Geftell, wie Fig. 946, machen. Daffelbe befteht au 
den beiden techtedigen, etwa 1/z Zoll tiefen Abtheilungen A und B, wovon erftet 
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den Treibeylinder, legtere aber den Schieberkaſten vorftelt. Auf die zwiſchen 
beiden befinbfiche breite Scheidewand werben weiß in ſchwarz bie Canäle 1,2, 3 
gezeichnet, welche vom Schiebertaften zum Cylinder (1, 3) oder. in bie freie Luft, 
begiehjungsweife zum Conbenfator führen (2). Die Breite, mif der fie ſich in 
dem Schieberfaften öffnen, ift gleich der Fänge der Kurbel a, und ebenfo breit 
macht man die Lappen des Schiebers, da hier von Erpanſion u. dergl. feine Rede 
i fein lann. Der Schieber wird aus einem 

Meffingftreifen oder auch aus Holz ge- 
macht und dann gelb angeftrichen, und 
durch eine gebogene, ſich an die äußere 
Wand des Schieberfaftens ftemmende, auf 
den Schieber genagelte leichte Weder ee 
gegen die Scheidewand zwiſchen dem 
Schieberkaſten und dem Cylinder gedrüdt. 
Auf diefen beiden Kaften A und B be- 
finden fid) drei Leiſten m, n, o, wovon m 
und 0 zugleich die äußeren Wände von 
A und Z bilden; n und o find vom 
Kaften A an fo weit hinauf gefchligt, 
als der Kaften A Lang ift; zwiſchen m 
und n befindet ſich aber feft das Quer⸗ 
ſtuck p, um der Schieberftange ZI ale 
Führung zu dienen. Zwifchen n und o 
wird nod) vor der Zufammenfligung das 
Duerftüd, Fig. 947, in den Schlitz ein- 
Big. oa7. elek, — ie 
darin leicht verſchie⸗ 

- Bu — ben läßt. Der Kol⸗ 
ben C befteht aus einem Stüdchen Holz, und die höfgerne Kolbenftange D wird 
durch das Querſtlick g und eine bei r befindliche Deffnung in den Kolben C geftedt 
und in q und in C verleimt. Zulegt macht man die beiden Gelenkſtangen £ und u, 
von benen letztere in der Zeichnung verkurzt erſcheint, weil ihre Kurbel horizontal 
ſteht, aus ftarkem Drahte, und legt die Are in Einfchnitte der Leiften m, n, 0, 
in welchen fie durch darüber eingefchlagene Draktbügel gehalten wird. Die Schie- 
berftange 3 wird aus Draht gemacht, unteghalb mit einer Schraube verfehen, und 
der Schieber durch zwei Muttern fo an der Stange befeftigt, daß er bei horizon- 
taler Stellung ber Kurbel a auf der MÄlte der Scheidewand zwiſchen A und B 
ſteht. Es ift am zweckmäßigſten, erft jegt die Candile 1, 2, 3 aufzuzeichnen und 
ſich dabei nad} der Bewegung, die der Schieber wirklich macht, zu richten. Eine 
Heine Röhre x ftellt das Dampfrohr vor. Dreht man num an der Kurbel cd, 
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jo machen der Kolben und der Schieber die entipredhenden Bewegungen, jo deß 
man diefen wichtigften Theil der Dampfmaſchine vollftändig erläutern Tann. 

Könnte man bei a ftatt einer Kurbel eine ercentrifche Scheibe anbringen, io 
hätte man aud) Gelegenheit, diefen fo viel gebrauchten Mafchinentheil zu erläutern, 
wenn man nicht etwa an einem andern Apparate eine folche hat. In dieſem Halle 
könnte man dann die außerhalb des Schiebers befindliche Stütze der Are weglafien 
und daflir die Are etwas ftärker nehmen. Daß man überhaupt ein ſolches Modell 
auch viel eleganter ausführen könne, als hier angegeben, verfteht fich von ſelbſt. 

Zur weitern Erläuterung der Dampfmafchinen dienen dann große Zeich⸗ 
mungen, wie fie im Buchhandel überall zu haben find; vor Allem aber Demon- 
ftration an einer wirklichen Mafchine und Durchſchnittsmodelle aus Pappe mit 
beweglichen Theilen, wie fie jest bei allen Mechanikern, welche Schulapparate 
machen, zu finden find. 


409 Dampfmaschinenmodelle Daß man irgend ein Mittel befigen 
müffe, um von der Wirfung einer Dampfmaschine eine möglichft richtige Borftellung 
zu geben, ift außer Zweifel; ob aber hierzu ein wirkliches Modell einer Dampf: 
maschine nöthig fei, ift eine ganz andere Trage. Wer die Mittel dazu befist, wird 
gut thun, fich ein folches anzuflhaffen; aber jedenfalls find nod) gar viele ‘Dinge viel 
wichtiger und nothwendiger als ein ſolches Modell. Kann man aber voirkfich fich bit 
zu diefer Anjchaffung verfteigen, jo ditrften folgende Punkte nicht zu Üüberfehen fen. 

a. Das Modell darf nicht in fogenannter Modellmanier ausgeführt jen, 
d.h. e8 darf nicht etwa bloß ein Maſchinchen fein, an welchem, mit Umgehung alles 
defien, was hierfür überflüſſig ift, nur irgend ein Rädchen durd) Dampf herum: 
getrieben wird, fondern es muß genau nad) irgend einer beftehenden ‘Dampf 
maſchine gearbeitet fein, und fogar nad) einer der gebräuchlicheren Conftructionen. 

b. Die Dispofition der gewählten Muſtermaſchine muß Har umd überſichtlich 
jein und die Deckung des Schieberfaftens durch Glas geftatten. Daß auch der Treib: 
cylinder und die Pumpen von Glas feien, ift überflitffig. Die Zuhörer müſſen die 
Pumpenconftruction bereits kennen, bevor von Dampfinafchinen die Rede fein kann. 

c. Das Modell darf nicht in zu kleinem Maßſtabe ausgeführt fein. 

Beim Gebrauche handelt es ſich mehr darum, die Wirfung der einzelnen 
Theile durch theilweife Zerlegung zu zeigen, als die Mafchine wirklich arbeiten 
zu laſſen. Will man diefes aber thun, fo ift hierfür eine Compreffionepumpt 
— Handfeuerfprige — zwedmäßiger als der Dampfkeſſel, weil es nicht rat} 
ſam ift, das Modell wieder ein Jahr lang ftehen zu laſſen, ohne es vollſtändig 
gereinigt zu haben, wenn es mit Dampf gebraucht wurde. Eine vollftändige 
Reinigung ift aber fehr zeitraubend. 


410 Die Locomotive. ine der widjtigften fpeciellen Formen der Dampf- 
mafchine bildet die Yocomotive, und es wird beim phyfifalifchen Unterrichte nicht 
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wohl zu umgehen fein, die Einrichtung derfelben in der Hauptjache aus einander 
zu jegen. Als Hauptſache erfcheint aber hier die eigenthiimliche Einrichtung des 
Kefiels, ſowie die Vorrichtung, um nad) Belieben vor- und rückwärts fahren zu 
fünnen. Beides läßt fi) durch das im Folgenden bejchriebene Durchſchnitts⸗ 
modell jehr gut erläutern. | 
Man läßt vom Schreiner aus hartem Holze,einen Rahmen aabb, Fig. 948 
und 949, machen, fo daß das Modell in Y/,, der wirflichen Größe ausgeführt 
Fig. 948. f 
{ 





wird; cc find nur Füllungen in demfelben. Auf die vordere Seite wird zwiſchen 
den Rahmen ein Stüd Holz m eingelaflen, fo daß es oberhalb bei ee mit dem 
Rahmen eben ift. Die Hälfte diejes Holzes arbeitet man als Durchſchnitt des 
einen Cylinders f, Fig. 950, und des halben zwifchen beiden Cylindern liegen- 
den Schieberfaftens g in der- Art aus, wie Fig. 950 im Querdurchſchnitte zeigt, 
indem man bie vordere und hintere Wand ftehen läßt; die obere Fläche wird 
durchweg fo vertieft, wie im Durchſchnitt Fig. 950, und diefes Holz durch Schrau⸗ 
ben an feine Stelle befeftigt. Für die Kolbenftange und die Schieberftangen 
werben entiprechende Tücher gebohrt. Auf die Scheidewand %, Fig. 950, zwi⸗ 
Sig. 950, Fig. 981. ſchen Schieberkaften und Cylinder 
werden die ‘Dampfleitungen ges 
zeichnet, wie bei dem in ig. 946 
dargeftellten Modelle; jedoch auch 
bier erft ganz zulegt. +; ift ein 
ſenkrecht in den Rahmen gejetztes 
Brett, wie Fig. 951, welches die erforderlichen Ausfchnitte hat für die Gelenk⸗ 
flongen der Kolben und die von den ercentrifchen Scheiben kommenden Stangen; 
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e8 wird ebenfalls durch Schrauben an feine Stelle befeftigt. Zwiſchen dieſes 
Bretichen und das Stild ms werden bie vier gefchlisten Schienen & geſetzt, we 
von zwei als Führungen für die Kolbenftange bienen, da man liberhaupt um 
die halbe Mafchine bearbeitet, und die anderen barum unbenugt bleiben; * fi 
ein zwifchen zwei Schienen durch Schrauben eingefeittes Holz unb dient alß ı 
Führung fur bie Schieberſtange; es it darum aus zwei Hälften zufannmengeiett 
Für die hölzernen Aren der hölzernen, nur als Scheiben genrbeiteten Räber find 
in den Baden e, e, e, Fig. 948, Einfchnitte gemacht, in welchen biejelben durch 
Duerhölzchen mittelft Schrauben zuritdgehalten werben. ‘Die Räder laufen 
außerhalb bed Rahmens und werben auf ihre Aren aufgeleimt; bie Treibräber 
werben etwas Heiner gemacht, damit man fie an einem darein geleimten Griffe - 
frei drehen kann, wenn die Mafchine auf den vier Laufrädern fteht. Ä 
Die Treibare wird ganz aus möglichft feſtem Holze gefchnitten, nicht zufom 
mengeleimt, und die Ränge der beiden rechtwinklig zu einanber geftellten Kurbeln 
nad) dem im Cylinder gegebenen Kolbenhuhe beſtimmt. Als Kolben dient eine 
dunne hölzerne Scheibe. Die ercentrifchen Scheiben werben aus Holz gemacht 
und miffen darum etwas größer, als das richtige Berhältnig erforbern wärbe, 
genommen werben, da der Rand nirgends zu ſchwach werden darf; auf ihren 
Umfange erhalten fie feine Rippe, ſondern Rinnen, um in dieſen bie einfach and | 
Draht gemachten Ringe laufen zu laſſen. Man richtet bie Deffnung für die Ye 
fo, daß die Holzfafern fenfrecht zu der Linie durch die Mittelpuntte Laufen, fpalte 





ig. 962. die Scheiben nad) der Linie ab, Fig. 952, und iemt 
— fie auf die Are, fo daß die Verlängerung der Schie: 
er —n berftange zwifchen beiden dicht an einander Tiegenden 
N = „ Scheiben durchgeht. Die Excentricität beider kommt in, 
== =] eine gerade, zur Kurbelare ſenkrechte Stellung, da man 
ı 2 4 hier von der Voreilung ganz Umgang nehmen sun | 
72 Die Halbringe aa, bb, Fig. 953, um bie um 


— triſchen Scheiben macht man von breit geſchlagenen 
Drahte, und einen etwas ſtärkern breit gefchlagenes 


Tig. 953 
Draht cd löthet man an je einen eines jeden Paarel; 
f \ die Yappen aa, bb werden, wo fie an den Ring jtoßen, 
. etwas eingefeilt, um die beiden Ringſtücke mittelſt 


Binddraht um die Scheiben zuſammenbinden zu fin: 
nen. Beide Stangen müffen um den halben Abjtand 
der Rinnen in den excentrifchen Scheiben gegen em: 
ander gefröpft werden, bamit ihre Enden d in bieielbe 
verticale Ebene zu Tiegen fommen. 

Die Hängetafchen fertigt man aus zwei Bleche⸗ 
wie Fig. 954, die man an zwei Meffingfiüde, m 
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dig. 955, nietet, in welchen legteren die Stangen der excentriſchen Scheiben an 
Nägeln laufen, da die vollfonmene Nahahmung der gewöhnlichen Conftruction 
Fig. 954. Fig. 955. für fo Meine Dimenfionen größere Arbeit veranlagt 
und fir den Zweck hier überflüffig iſt. Einerſeits 
wird ein Querſtück aufgenietet, welches einen mit 
einer Schraube endenden Stift trägt, an welchen durch 
ein Zwiſchenſtück der Arm ©, Fig. 949, der drehbaren 
Stange 2 eingreift, wodurch die Hängetafche mittelft 
eine8 an der Stange 2 angebradjten Armes und ber 
Stange w gehoben und geſenkt werden kann. 
In die Hängetafche wird die Schieberftange, Fig. 956, geſteckt, an welcher 
die zwei Anfäge aa um einen Nagel drehbar find. Lettere müffen in dem 
Fig. 956. Schlige der Hängetafche leicht, aber ficher auf⸗ und 
—— tiedergehen, alfo eingejmirgelt werden. Soweit 
die Schieberftange in der Führung n, Fig. 949, 
läuft, ift fie vieredig. Der Schieber Gefbft befteht 
ans einem Meffingftreifen, wie zu Fig. 946 bereits erflärt ift; die Feder bleibt 
bier weg. ig. 957 und 958 zeigen die Theile nebft den Schiebern k und den 


Gig. 957. 





4 
3 
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Zurbeln » in ihrer Zufammenfügung in zwei Gtellungen, aber mit eimes 
geänderter Form ber Hängetafchen. 

Kolbenftange und Gelenfftange werben, wie in $. 408 erklart ift, gefertigt; 
ar fÜLt Hier das Führungöflit ber Rolbenflange Mirger ans, ba die Chi 
kk hier viel näher zufommen Yommen als bort die Schienen mo. Die Sfeiſe⸗ 
pumpen find für ein ſolches Modell Überfläffig. 

uf den Rahınen fegt man ein Halbrubes hehhernes Modell des Sefel | 
ſammt Feuerbüchfe, Raudlanımer, Kamin und Dampfdom, auf weiches ein fün- ' 
gendurchfcjnitt. der innern Einrichtung biefer Theile gegeichuet und gemalt wich 
Fig. 969 peigt die Fläche, weldhe bemalt wir, und bie Figuren 960 und 961 
find Daurchſchnine dieſes Städes nad) den in Fig. 969 angebeuteten Sizien. 





Man erfieht aus letzteren, daß dieſes Modell auf feiner runden Seite an dem 
Feuerkaſten und der Rauchkammer einen Anſatz hat, womit es auf dem Rahmen 
aabb, Fig. 949, auffigt, während der halbrunde Theil des Keſſels in den hal- 
ben Ausfchnitt des Brettes, Fig. 951, zu Liegen kommt. Geht diefes Modell 
nad) den pumftirten Linien aus einander, fo Tann man auch dieſe Flädyen mit 
Papier beziehen und die betreffenden Durchſchnitte darauf malen; die Stüde 
werden dann durch höfgerne Zapfen zufammengeftedt. 

In Vorftehendem find nun allerdings die Ideen angegeben, nad} denen 
man bei der Anfertigung eines folchen Durchſchnittmodells zu verfahren hat; 
die Ausführung fegt aber voraus, daß man mit allen Theilen einer Locomotive 
genau vertraut fei, und daß man irgend eine genaue Zeichnung einer ſolchen zu 
Grunde lege. 

Zu weiterer Erläuterung der einzelnen Theile kann man größere Detail: 
zeichnungen benugen, wenn man nicht die Gelegenheit hat, an einer Eifenbahn- 
Hauptftation zu wohnen. ber jelbft in Iegterm Falle wird ein ſolches Durd- 
ſchnittsmodell zur vorläufigen Erläuterung derjenigen Theile, welche man entweder 
gar nicht oder doch nicht in Thätigkeit fehen kann, von ausgezeichnete Bor- 
theile fein. 
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Für die etwaige Anfchaffung eines arbeitenden Modells der Rocomotive 
gilt, was oben für die Dampfmafchine iiberhaupt gejagt wurde, nur ift daffelbe 
jedenfalls noch viel unnöthiger. 


E. Verſuche über die ſpecifiſche Wärme. 


Unter den verſchiedenen Methoden, die ſpeciſiſche Wärme der Körper zu 
beftimmen, eignet fich fiir den Unterricht eigentlich nur die Diifchungsmethode ; 
die zweckmäßigſten Verſuche felbft find 1) die Betätigung der Richmann'ſchen 
Regel durch Milchung von zwei gewogenen Mengen Waller von verichiedener 
Temperatur, um daraus abzuleiten, daß die Capacität des Waflers bei ver- 
ſchiedenen Temperaturen fich gleich bleibe, und 2) Miſchung von Duedfilber 
md Wafler, um die geringe Capacität des letztern als ein Beiſpiel für viele 
darzuthun. Dei dem erften Verſuche berechnet man zuerft die Temperatur der 
Mifchung und erwärmt das Gefäß durch Waſſer von der berechneten Temperatur, 
gießt diefes aus und fogleich das heige und falte Wafler hinein; man rührt mit 
dem Thermometer um. Bein zweiten Verfuche hat man diefe Vorſicht nicht 
einmal nöthig, da man bier Waller von der Temperatur der Umgebung in das 
Miſchungsgefäß bringt, ſodann Duedfilber unter raſchem Umrühren mit einem 
eiſernen Stabe zugießt. Man nimmt hier am einfachiten ein Pfund Wafler 
von der Temperatur der umgebenden Luft = t, und erwärmt 1 Pfund Queck⸗ 
fiber auf 34° +1. Nad) der Mengung hat man dann die Temperatur +1. 
Die bier angegebenen VBorfichtsmaßregeln genügen, um fo itbereinftimmenbe Ver⸗ 
fuche zu erhalten, als die Zwecke des Unterrichts erfordern. 

Die Aenberung der Capacität elaſtiſch-flüſſiger Körper hei Ausdehnung 
und Zufammendrüdung kann man mit der Luftpumpe zeigen. Man hängt zu 
dem Ende ein empfindliches Thermometer — alfo ein foldhes mit ehr feiner 
Röhre und fo großer Kugel, dag die einzelnen Grade mindeftens eine Linie lang 
werden — unter einem nicht zu großen Necipienten auf und verdiinnt die Luft 
raſch; es erfolgt ein Sinfen des Thermometer8 um 1 bi8 2 Grade. Schließt 
man nun den Recipienten ab, läßt den Apparat fo lange ftehen, bis die Tem⸗ 
peratur ſich wieder ausgeglichen bat, und läßt Luft zu, fo erfolgt ein Steigen 
des Thermometers, das Umgelehrte findet ftatt bei der Verdichtung. ‘Der Erfolg 
iſt ficher, allein immer nur von einigen Wenigen wahrnehmbar; Weingeift- 
thermometer, deren Stand leichter zur fehen ift, find aber zu diefem Verſuche zu 
träge. Hierher gehört auch der in 8.107 Nr. 24 befchriebene Verſuch. In 
den meiften Fällen wird man ſich auf den folgenden Verſuch beſchränken müſſen. 

Daß die Wärmecapacität der Körper fi) bei Volumsverminderung ändere, 
kann man für gasfürmige Körper an dem fogenannten pneumatiſchen 
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Feuerzeuge zeigen; daſſelbe befteht aus einem metallenen Cylinder AB, 
Fig. 962, der unten eine abgerundete breite Bafis hat, mit welcher man in 
Fig. 962. Fig. 968. auf die hohle Hand oder dem Tiſch fellt, 


während der Gpfinder felbft zuifder 

® Zeige: und Mitteffinger gehalten wir. 
Im dieſen Eyfinder paßt genan luftdicht 

c . a ein unten etwas ausgehöhlter Stempel C, 

4 Fig. 962, defien Stiel ſich wie der Cy 

linder breit endigt. In der untern Hö- 

fung des Stempels ift gewöhnlich, ein 

A B b etwas umgebogene Spige, an welde man 


ein Stückchen Schwamm ftedt. Schlägt 
man nun ben vorläufig in den Cylinder geftedten Stempel mit ber andern 
Hand Mräftig in den Cylinder hinein und zieht ihn raſch wieder herans, fo 
brennt der Schwamm. Wollte man einmal einen folden Apparat felbft machen 
fo kann man dieſes recht wohl auf folgende Weife. Dan nimmt ein Sid 
Meffing von der erforderlichen Dide (ſchon hohl gegoffen, ift bequemer, air | 
nicht nöthig; aus Blech gelöthet, erſchwert e8 das Bohren fehr), durchbohri eu 
Stud Holz, das auf der Drehbant befeftigt ift, in folder Weite, daß man des 
Meffing Hineinfchlagen Tann; das Meffing wird num am Kopfe abgedreht, zit 
einer Vertiefung verfehen und mit einem Kanonenbohrer durchgebohrt. Lee 
ift es, zwei ober drei Bohrer nad} einander anzuwenden. Man nimmt dann dab 
Holz mit dem Meffing von der Drehbank, ftedt einen ſtarken Eifendraht Hi 
durch, verftopft es einerfeits und gießt es mit Blei aus. Der Draht mit dem 
Blei kommt nun auf die Drehbanf, wird mit Smirgel und Del bejtriden und 
damit bie Röhre ausgeſchliffen unter fleißigem Drehen und Hin- und Herfahren 
der Röhre. Gewöhnlich, muß an mehrere Bleifolben nad) einander anmenden; 
zulegt nimmt man feines Bimsfteinpulver mit Del. Die Kolbenftange wird a | 
einen Stahldrahte von 12/, bis 2 Linien Durchmeſſer gemacht und, fo lang der 
Kolben werden foll, dünner gedreht, um einen Anfag für die Platte a, Fig. 963, ! 
zu erhalten. Am Ende bekommt bie Stangoseine Schraube fir das Gtüd d, - 
und in der Mitte eine Heine Oeffnung fiir den Hafen c. Un diefer legten | 
läßt man den Kolben auch auf der Drehbank laufen, um die zwiſchen a und b 
eingepreßten, mit geſchmolzenem Talg getränkten Lederſcheiben abzudrehen. Ein 
ſolcher Kolben muß fehr leicht gehen und fann doc, Luftdicht ſchließen; mit ihm 
fühft man auch am beften, ob die Röhre ſchön gleich weit ift. Zuletzt erft löthet‘ 
man da Fußftid der Röhre mit Zinn am diefelbe, nachdem man vorher eine 
Vertiefung eingedreht Hat, in welche das abgedrehte Ende der Röhre paft ; 
Bor dem Einlöthen fpaltet man das Holgfutter ab, und nachher ſteckt man de | 
Röhre auf ein abgedrehtes höfgernes Futter, um fie fertig zu drehen und # 
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firniſſen. So forgfältig find freilich die käuflichen Feuerzeuge nicht immer ge- 
macht; ich babe mich aber dabei darum aufgehalten, um itberhaupt das Aus- 
ſchleifen einer Röhre zu zeigen. In Bezug auf den Verſuch jelbft ift noch zu 
bemerken, daß es gut it, die Röhre vorher in der Hand zu erwärmen, da man 
fonft in den erften zwei oder drei Stößen fein Feuer erhält. 


F. Verſuche über die Fortpflanzung der Wärme. 


Daß die Wärme ftrahlend von erhigten Körpern ausgehe, zeigt man am 412 
einfachften durch folgenden Verſuch. Man fcneidet in ein bogengroßes Stüd 
Bappe eine runde Deffnung, die etwas größer ift ald. die gefchwärzte Kugel des 
Differenzialthermometers oder die Deffnung des Trichter am Thermomultipli- 
cator. Diefe Pappe ftellt man aufrecht auf den Tiſch, Hinter fie und durd) fie 
ganz gededt das Thermoſkop, und in gleicher Höhe mit der Deffnung in 1 bis 
2 Fuß Entfernung ein beinahe glühendes Stüd Eifen von 1/, bis 1 Pfund, 
auf irgend einem Geftelle, 3. B. auf einem Kleinen Ninge des Ketortengeftelles. 
Das Thermoffop zeigt feine Einwirkung des Eifens, bi8 man daſſelbe vor die 
Oeffnung in der Pappe fchiebt und es alfo in gerader Linie dem heißen Eifen 
gegenüber fteht. Das Thermoſkop darf nicht über einen Fuß von der Pappe 
entfernt ftehen, wenn man eine auch noch auffallende Wirkung erhalten will. 


Zu den übrigen Berfuchen über ftrahlende Wärme, foweit diefelben hierher 413 
gehören, bedarf man vor Allem eines Paares fogenannter Wärmefpiegel, 
d. 5. ziemlich breiter (14 bi8 20 Zoll) fphärifcher oder parabolifcher Metall 
fpiegel, deren Politur übrigens feine vorzügliche zu fein braucht und an den 
luflichen in der Regel aud) feine ſolche ift. Lediglich mit Hülfe des Polir⸗ 
hammers getriebene Spiegel wären ihrer härtern Oberfläche wegen für ftrahlende 
Wärme vorzuziehen, allein was hier gewonnen wird, geht andererſeits durch die 
vielen Unregelmäßigfeiten der Form wieder verloren. Sphärifche Spiegel ditrften 
daher wohl im Allgemeinen vorzuziehen fein, da fie eine viel vegelmäßigere 
Bearbeitung zulaſſen als parabolifche; letztere nämlic, können ihrer ungleicjen 
Krümmung wegen nicht gut gefchliffen werden, während [phärifche Spiegel ohne 
Auftand fo regelmäßig gemacht werden können, daß man fie felbft zur Erläuterung 
ihrer optiichen Eigenichaften, namentlicdy zur Darftellung des Luftbildes, jehr 
wohl brauchen kann. Mean kann ſich diefelben etwa auf folgende Weile 
verfchaffen. | 

Dean verfertigt aus Eifenbleh eine Schablone mit einem Halbmeſſer von 
etwa 11/, bis höchſtens 2 Fuß, deren Sehne 14 bis 20 Zoll mißt, läßt nad) 
diefer vom Kupferſchmied oder vom Klempner die Spiegel aus ftarfem gewalzten 
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Feuerzeuge zeigen; baffelbe beſteht aus einem me‘. ihnen ae Berfng 
Fig. 962, der unten eine abgerumbete breite Bajis ; wird ben Cpiegda ie 
Big. 962. Fig. 968. auf die here vom Hammer herrährre 


währen‘ Schalen legt man mın m 
N, Zeir „ Kübel von paſſender Gräfe, w 
2. stein uud Waſſer fo fange, bit ılı 
c a. zum führt dabei den Bimeſtein in air 
+ acicht ſich ſeht bald im Die Kugeffun a 
ach zu große Ungleichheiten, fo tan fie 
A 














ce merben. Das ziemlich langweilige Schleim 

rer vater Aufſicht beforgen. 

° za glhföenig angegriffen, fo ſchueidet man = 

——— welche mit der Are einen Winkel von 
warzipen die Form ber Spiegelfläche und ſchläft mi 

fo kann m ze gegen den Mittelpunkt des Spiegels führt De 


Meffing ande ua die Politur läßt man aber am kurzeſten durch der 
it nr 
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M u — zum zan den Spiegeln in ihrer Mitte Heine Oeffnunga me 
ev Dameſſer. Diefe Oeffnungen dienen theils zum Cie 
i ‚m Anfachen der Kohle mittelſt eines Blasbalges. 

gr Spiegel werden dann durch zwei Schrauben, fiir die man di 
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— * Nat legten Schleifen gebohrt und verfenft hat, an ein flärtere 
* ud X . 964, befeftigt, an dem das Gelenfjtid a angelöthe it 
= or ak dieſen Theil aus einen Stilde giegen. Die Befeftigung ge 


a wen Ne Mitte des Spiegels und das Gelenfjtüi wird mittelſt ein 
u Z Smarı dicken eiſernen Stiftes in das Ende eines vierfantigen Stabi 
u zmea 1%, Zoll Seite befeſtigt, durch welchen eine hölzerne Schraube & 
S. gebt, mittelſt der die verticale Stellung des Spiegels regulin 
en, Der Stab muß etwa 3 Fuß Höhe Haben und in ein dreieciges ad 
ds Aufbrett von chva 1 Fuß Seite befejtigt werden, damit man Ne 
Fit unmittelbar anf den Boden fielen könne und nicht nod) ein Ztati 
erg dade. Weitere Stellſchrauben ind dabei nicht nöthig, da die horigomtalt 
Ds der Spiegel durch Drehung der Geftelle leichter bewerkſtelligt wirt. 
8 st, wenn ber verticale Stab unterhalb des Spiegels einen hoript 

Aum bat, der fo lang ift, daß die gegen das Ende deſſelben ducdhgebohrtt 
e vertical unter dem Brennpunkte des Spiegels ſich befindet, um hir 
da Drudſchraube d entweder ein Meines Tiſchchen, Fig. 966, oder rn 
Wabel, Fig. 967, oder einen gefpigten Draht einſchrauben zu Kinn 
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x *ellen fann, daß die eine feiner Kugeln in den Breunpunkt 

% Big. 968. 
x . 
N 

® a 

N N 
„N 

% 

3. 966. Fig. 967. 








iegels kommt. Man kann übrigens für dieſe Dinge auch befondere Sta- 
ungen, wie in der folgenden Fig. 968. 

m die Spiegel gut zu verwahren, läßt man für jeden einen darauf paf- 
Dedel von Pappe machen. 


Tersuche mit den Wärmespiegeln. Dan ftellt die beiden 414 
[einander parallel gegenüber, wie Fig. 968, fo daß diefelben etwa 10 
Fig. 968. bis 20 Fuß Abftand Haben 
und ihre Axen zufammen« 
fallen. Dan lann die rich⸗ 
tige Stellung am einfachſten 
ſo ermitteln, daß man in 
den Brennpunkt des einen 
Spiegels ein Licht bringt 
und nun beide Spiegel ſo 
ruckt, daß das Bil des 
43* 





674 Zweiter Theil. Siebentes Gapitel. 

Meifingblech (von 1 bis 1”/, Millimeter Dice) treiben und ihnen zur Verftärkung 
einen aufgebogenen Hand geben. Kin guter Arbeiter wirb ben Spiegeln cm 
ſehr nahe richtige Fläche geben, auf der nur geringere vom Sammer herräßrenke 
Ungleichheiten vorkommen. Die fo erhaltenen Schalen legt man num am be 
quemften in einen mit Sägefpähnen gefüllten übel von paſſender Größe, zub 
fchleift fle mit einem großen Stüde Bimsftein und Waſſer fo lange, bis alle 
Stellen gleihförmig angegriffen find; man führt babei ben Bimsſtein im epich 
cloidiſchen Richtungen herum; berfelbe gleicht ſich ſehr beld in die Sungefforu ak 
Zeigen ſich noch einigem Schleifen und) zu große Ungleichheiten, fo Bann fir 
noch mit dem Hammer nachgeholfen werben. Das ziemlich langweilige Gchleifen 
kann übrigens jede beliebige Perfon unter Aufſicht beforgen. 

Hat der Bimsftein: überall gleichförmig angegriffen, jo ſchneidet man az 
eine dicke buchene Aſtkohle eine Fläche, welche mit ber Are einen Winkel von 
45° macht, giebt ihr einigermaßen bie Form der Spiegelfläche umb fchleift mit 
diefer unter Anwendung von Del bie Bimsfteinftridye weg, wobei man galt 
die Striche vom Rande gegen ben Mittelpunkt des Spiegels führt. Bet 
Schleifen mit der Kohle und bie Politur läßt man aber am kurzeſten durch des 
Klempner machen, welcher mittelft fogenannten Wienerkalles fehr gut dari 
fertig wird. 

Meiſtens giebt man den Spiegeln in ihrer Mitte Heine Oeffnunge ss 
3 bis 5 Linien Durchmeſſer. Diefe Deffnungen bienen theild zum Cinfele 
ber Spiegel, theil8 zum Anfachen der Kohle mittelft eines Blasbalges. 

Die fertigen Spiegel werden dann durch zwei Schrauben, fir Die man dit 


Tücher Schon vor dem letzten Schleifen gebohrt und verfenkt hat, an ein ſtärkeres 


Meffingblech, wie Fig. 964, befeftigt, an dem das Gelenkſtück a angelöthet ifl, 
oder man läßt diefen Theil aus einem Stiide gießen. Die Befeftigung ge 
fhieht unter der Mitte des Spiegeld und das Gelenfftüd wirb mittelft eine 
etwa 2 Tinien dien eifernen Stiftes in das Ende eines vierfantigen Stabet 
von etwa 11/; Zoll Seite befeftigt, durch welchen eine hölzerne Schraube B, 
dig. 965, geht, mittelft der die verticale Stellung des Spiegels vegulit 
werden kann. Der Stab muß etiva 3 Fuß Höhe haben und in ein dreieckiges oder 
quabratifches Fußbrett von etwa 1 Fuß Seite befeftigt werden, damit man bie 
Spiegel unmittelbar auf den Boden ftellen könne und nicht noch ein Statio 
nöthig habe. Weitere Stellfchrauben find dabei nicht nöthig, da die horizontale 
Drehung der Spiegel durch Drehung der Geftelle Leichter bewerkftelligt wird. 
Bequem ift e8, wenn der verticale Stab unterhalb des Spiegels einen horizon⸗ 
talen Arm Hat, der fo lang ift, daß die gegen das Ende defjelben durchgebohrte 
Deffnung c vertical unter dem Brennpunkte des Spiegels ſich befindet, um hier 
mittelft der Druckſchraube d entweder ein Heines Tifchchen, Fig. 966, oder rin 
eiferne Gabel, Fig. 967, oder einen gefpigten Draht einſchrauben zu Können; 


| 
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ſchchen muß dabei fo breit fein, dag man das Differenzialthermometer, 
94, fo darauf ftelen fann, daß die eine feiner Kugeln in den Brennpunkt 


Big. 964. Fig. 968. 





Fin. 966. Fig. 97. 








viegel8 fommt. Man kann übrigens für diefe Dinge auch befondere Sta- 
augen, wie in ber folgenden Fig. 968. 
m die Spiegel gut zu verwahren, läßt man für jeden einen darauf paf- 
Dedel von Bappe machen. 
Tersuche mit den Wärmespiegeln. Dan ftelt die beiden 414 
T einander parallel gegenüber, wie Fig. 968, jo daß diefelben etwa 10 
Fig. 968. bis 20 Fuß Abftand haben 
und ihre Aren zufammens 
fallen. Man kann die rich⸗ 
tige Stellung am einfachften 
fo ermitteln, daß man in 
den Brennpunkt des einen 
Spiegels ein Licht bringt 
und mın beide Spiegel fo 
ruckt, daß das Bild des 
43% 





und in diefe ein fehr Heißes, aber nicht glühendes Stüd Eifen von e 
2 Pfund gebracht. Sogleich zeigt das Thermometer bedeutende Er 
welche aufhört, wenn man eine Tafel aus Holz oder Pappe zwiſchen 
Spiegel bringt, ebenfo wenn man Glas zwifchen fie bringt; doch bie 
ſem Falle, je nad) der höhern Temperatur des Eifens, noch einige Er 
da Glas nur fir Wärmeftrahlen von Körpern unter 100°C. atherm 

b) Auf die eiferne Gabel bringt man eine glühende Kohle u 
Brennpunkt des andern Spiegel8 an einem geſpitzten Drahte ein Sti 
und facht die Kohle durch einen Handblasbalg ftarf an, worauf ſich d 
jehr bald entzündet; den gleichen Erfolg erhält man, wenn man eine 
zwiſchen die beiden Spiegel ftellt. Im legtern alle wird es aber 
jein, die Spiegel etwas näher zu rliden, beſonders wenn fie nicht recht 
riſch fein follten, weil die Wärme durch das Glas doch etwas gejdy 
und die Wärmeftrahlen von jedem ſolchen Spiegel nicht ganz paral 
geworfen werden, fondern divergiren, wo dann das durch das Ola 
ſchwächte Strahlenbündel, da8 den zweiten Spiegel trifft, nicht imme 
zimdung ded Schwanmes ausreicht. Sind die Spiegel in ihrer M 
bohrt, was aber nicht gerade nothmwendig ift, fo kann man den Ble 
Geſtelle feft machen, damit man beim Berfuche nicht auf feine 
achten muß. 

ec) In die eiferne Gabel des einen Spiegels legt man ein Stüd 
auf da8 Thermometer im andern Brennpunkte finkt*). 

d) Wenn man einen hohlen, mit heißem Waſſer gefüllten % 
Meſſingblech, der etwa 1 Decimeter Seite hat, und von deilen vier 
eine polirt, die andere matt gejchliffen, die dritte mit Bleiweiß (und L 
angeſtrichen, die vierte mit Lampenruk aeichwärzt ift. in den Brent 





Verſuche über die Wärme. 677 


ſchied des Außftrahlungsvermögens diefer vier Seiten zeigen. Man ftellt dabei 
Die Spiegel nur einige Fuß weit von einander und bededt die dem Spiegel mit 
Fig. 969. dem Thermometer zugewen- 
dete Seite des Würfels mit 
einem dariiber gehängten 
Blatte Papier von gleicher 
Größe, um deren Ausftrah- 
lung gegen den zweiten 
Spiegel zu hindern. Letzte⸗ 
rer Verſuch kann aud) mit 
einem Spiegel angeftellt 
werden, wie Fig. 969 zeigt, 
zenn man vorher mittelft einer Yichtflamme den Drt des Bildes jucht, weldyer 
der gewählten Stellung des Würfels zufommt; Ießterer darf aber dabei nicht 
fehr weit vom Spiegel entfernt werden; es ift jedoch zweckmäßiger, beide Spiegel 
amgnvenben. 





Obwohl die Wirfung am gewöhnlichen Differenzialthermometer fehr merf- 415 


lich if, fo eignet fid) zu diefen Verfuchen doch ein Thermomultiplicator ($. 378) 
viel beffer. Denn wenn man aud) das Differenzialthermometer, um es empfind- 
Ucher ya machen, mit Weingeift füllt und luftleer macht, fo wird dod) immer 
auch bie andere Kugel von Wärmeftrahlen getroffen, wenn diefe auch nicht con— 
cenirirt find, und das Inftrument bededt zum Theil den Spiegel, was einen 
Ganptäbelftand bildet. Außerdem dauert es viel länger, bis das Differenzial: 
-- Mermometer feinen Stand nicht mehr verändert, als bis die Nadel des Multi- 
— zur Ruhe kommt. Letzteres braucht nicht einmal abgewartet zu wer⸗ 
‚da man aus den bereits klein gewordenen Schwingungen der Nadel ſehr 
ihre endliche Abweichung erkennen Tann. 
Wenn man die Thermofäule zu dem Verſuche a) und c) anwendet, jo 
man keinen Trichter aufzufegen. Wenn man aber bei a) glühendes 
nimmt, um zu zeigen, daß Glas diatherman für feine Strahlen iſt, wenn 
elben auch etwas gefchwächt werden, fo bedeckt man das Glas zugleich mit 
—52 und zieht dieſe nur zum Theile weg, weil ſonſt die Wirkung für den 
” Mettiplicator zu ftarf wäre. Man nimmt zum Gebrauche mit der Thermo: 
= Male am Liebften Dultiplicatoren von circa 30 Windungen und didem (1 bis 
11/, Millimeter) Draht. Die Empfindlichkeit derfelben muß dadurch erhöht wer- 
7,1) dag man die Windungen möglihft nahe zu den Nadeln bringt, 2) daß 
in etwas fchwere Nadeln von gutem Stahl nimmt und fie möglihft ſtark 
Aagnetiſch macht, 3) daß man fie jo weit aftatifch macht, daß fie nur noch etwa 
m Schwingungen in der Minute machen. Sie find dann für alle Verfuche 
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über ſtrahlende Wärme empfindlich genug, felbft fir Verſuche über die Bin 


im Sonnenfpectrumt. 


"ig. 970. 





Hat der Multiplicator viele Windungen in mehren 


Abtheilungen, jo werden dieſelben fir 
diefe Verfuche immer auf dem geringiten 
Widerftand combinirt. 

Wenn man den Thermomultipli: 
cator anwendet, jo bedarf man bei den 
Verſuchen über das Ausftrahlungsver- 
mögen ber verfchiedenen Seiten bes hof 
len Blechwürfels gar keiner Spiegel 
Man ftellt den Würfel auf einem Ge 
ftelle etwa, wie Fig. 970, in em 
Entfernung von 1 bi 2 Fuß dem 
Trichter des Multiplicators gegenüber 
und läßt die Yampe fortbrennen, um des 
Wafler im Kocen zu erhalten, wobei 
freilich die Thermofäule durch einen Kr 
zernen Schirm vor der Lampe gefdägt 
werden muß. 


Die großen Wärmefpiegel find fo recht eigentlicdy nur für den DVBerfud mit 
glühenden Kohlen und mit Ei8 brauchbar. Die Verſuche über Diathermafte 


Fig. 971. 





renzialthermometer. 


und dergl. find mit folchen Spiegeln nicht begam 
anzuftellen; ein Meloni’jcher Apparat aber, fo wie a 
gewöhnlid) abgebildet wird, ift für die meiften Fälle # 
theuer. Man fann fid) indeffen auf folgende Kert 
ohne große Koften helfen. Man Täßt ſich zma 
Schirme wie Fig 971 machen, in welche man wi 
tere Schirme einfchieben fann. Die Schiebleiften fr 
abfichtlicd) gefreuzt, um das Werfen des Holzes zu wr: 
hüten. Die weiteren Schirme beftehen aus mit wer 
gem Papier überzogener Pappe, von welchen ein 
ganz ft, einer eine centrale Deffnung hat von em 
einem Zoll und einer eine ſolche von zwei Zoll Turd 

mefler; ein Schirm befteht aus Glas. Als The 

moffop wird nur die Thermofänle gebraucht, meld 

noch den Vortheil bietet, daß die Bewegung der Maq | 
netnadel Leichter von vielen gejehen werden kann, de | 
die Bewegung der Flüffigkeitsfäule in einem Ti 


As Wärmequelle kann man cine kleine Del- oder De | 
lampe, eine heiße eiferne Kugel oder ein heißes Kupferblech brauchen. 
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Die eiſerne Kugel kommt in eine eiferne Gabel, Fig. 972, welche eben- 

falls in ein Stativchen geſtedt wird, wie jene für die Schirme, ebenfo gefcjicht es 
Big. 972. Big. 973. Big. 974. 





mit dem Kupferbledy. Letzteres muß aber einen ſtark gebogenen Stiel Haben wie 
Big. 973, um dahinter noch eine Bunfen’fche Lampe anbringen zu können, 
deren Flamme gegen das eingenietete Querftüd anfhlägt und Hinter demfelben 
an dem Bleche hinauffpielt. Fur einzelne Verſuche bedarf man eines Heinen 
Hohfiyiegeld von etwa 3 bis 4 Zoll Breite und etwa 11/, Zoll Brennweite. 
Man läßt denfelben vom Blechner fchlagen und fchleift und polirt ihn auf der 
Drehbant; es ift zweckmäßig denfelben galvaniſch zu verfilbern. Wenn hinten 
an bemfelben eine Blechhulſe gelöthet ift, jo kann man in diefe einen Kork fteden 
umd ihn an einem gebogenen Draht mittelft eines hölgernen Stieles ebenfalls in 
einem Stativchen befeftigen, Fig. 974. Hierflir muſſen die Füße der Stativchen 
gut mit Blei ausgegofien fein. 

Der Spiegel dient dazu, die Strahlen gegen die Thermofäule zu con 
centriven, wenn man entweder eine Heine Rampe mit weißer Flamme oder die 
eiferne Kugel im glühenden ober nur dunkelheißen Zuftande anwendet. 

Die Verſuche werden hier immer nur auf Heine Diftanzen gemacht und 
die ganze Reihe der Apparate hat im höchften Falle 3 Fuß Länge. 

Will man das Verhalten des Glaſes zeigen, fo bringt man die Glasſcheibe 
umb ben unduchhlöcherten Pappſchirm in denſelben Holzſchirm, und zieht den 
Pappſchirm weg, wenn Alles gehörig geſtellt ift. 

Um die Brehung der Wärmeftrahlen zu zeigen, müßte man ein Prisma 
aus Steinfalz haben, von etwa 11/, Zoll Höhe mit wenigfteng ein Zoll breiten 
Seitenflähen. Kann man ſich das dazu erforderliche Stitd reinen Steinſalzes 
verfchaffen, was jegt immer eher möglich wird, je mehr auf Steinfalzgewinnung 
gebaut wird, jo ift die Bearbeitung nicht ſchwer. 


680 Zweiter Theil Eiebegtes Capitel. 


Mit Hülfe eines Stecheiſens fann man die prismatifche Form fehr ge 
und genau genug herftellen, indem man das Salz mehr ſchabend weg arbeikt. 
Der Schliff und die Politur werden fo gemadjt, wie es in $. 212 für in Baller 
Löstiche Kryſtalle angegeben ift; das Behauchen des Salzes bringt fir die lege 
Politur Hinlängliche Feuchtigkeit. Ebenſo kann man Salzplatten mit parallden 
Flächen bearbeiten. Zum Abſpalten von Platten fügt man nad) Reuſch mit 
der Yaubfäge eine feichte Rinne in den Kryſtall, legt ihn auf die hohle Hand 
und hält mittelft Daumen und Zeigefinger Linen feharfen Meißel in die Rinne. 
Ein kurzer ſcharfer Schlag auf den Meißel fpaltet das Salz, Man fat die 
Blatten wie die Prismen in einen Fuß aus Kork, um fie damit auf einen Träger 
wie Fig. 975 zu ftellen. Die Politur Hält übrigens auf Steinfalz ſchlecht un 

Fig. 975. bie Flachen werben bald matt. Am beften bewahrt man dieſelben 

_ in einem Glaſe auf, indem man in einem Meinen Gläschen einige 
Stüidchen Aetztali dazu ftellt und das Glas mit Kautſchuk verbindet 
An Prismen und Platten brauden indeffen nur die Ein- und Aus 
trittsflächen polirt zu fein. 

Bei den Bredungsverfuhen muß man die Stellung der 
Thermofänle zuerft mittelſt einer Lichtquelle fuchen und dann nah 
Entfernung derfelben jedoch erft, wenn die Nabel wieder volltoumm 
zur Ruhe gefommen ift, die Wärmequelle an ihre Stelle km. 
Fur die meiften diefer Verſuche fann man den Trichter an da 
Thermoſaule entbehren, aber man muß für einen empfindlichen 
Multiplicator forgen. 





417 Um zu zeigen, wie ungleich, da® Abforptionsvernögen der Körper für bie 
Wärme ift, nimmt man eine Mefjingicheibe gerade jo groß als die Deffuung 
am Trichter der Thermoſäule und theilt fie in vier Theile, wovon ein Quadrani 
polirt — allenfalls aud) verfilbert — wird, der zweite bleibt matt, der dritte 

Big. 976. wird mit weißem Papier beffebt, und der vierte mit 

Tuſch geſchwärzt. Die andere Seite der Scheibe wird 

mit Ruß geſchwärzt. Eine zweite mit diefer gleich 

große Scheibe von weiß überzogener Pappe erhält eine 

Oeffnung, beinahe fo groß als einer der Quadranten, 

und beide Scheiben werden mittelft einer Schraube 

wie in Fig. 976 fo an. einem gebogenen Draht be: 
feftigt, daß fie einander fehr nahe ftehen, daß aber die 

Meſſingſcheibe unabhängig von der Pappfdjeibe gedreht 

werden kann und die berußte Seite der Mefjingplatte 

nad) außen gefehrt ift. Mittelſt eines Statives rüdt 
man nım dieſe Vorrichtung dicht vor den Trichter der 
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bermofänle und concentrirt mittelft des Spiegeld die Wärmeftrahlen einer 
einen Gasflamme durch bie Deffnung ber Pappicheibe auf einen der Quadranten 
1 Meſſingſcheibe. Wechjelt man die Quadranten, fo vergeht immer einige 
eit biß die Nabel den Stand einnimmt, welder der neuen Abforptionsfähigfeit 
ffpricht, weil die Platte im Vergleich mit der beftrahften Stelle groß. if. 
Sollte man aber verſchiedene Meffingplatten antenden mit ungleihen Rüdfeiten, 
Bönnte zwar der Erfolg viel auffallender fein, aber man hätte nicht in allen 
illen einerlei außftrahlende Fläche de Phermofäiufe gegenüber, was Tauſchungen 
ranlaſſen könnte. 

Um fur dieſe Verſuche die leuchtenden Strahlen von den dunkeln zu ſcheiden, 
dient man ſich Meiner aus parallelen Glasplatten gebildeter Tröge. Alaun- 
ung ift ziemlich atherman und vollftändig durchfichtig; die Schichte muß aber 
bis 2 Gentimeter did fein, wenn die Strahlen von glühenden Körpern kommen, 
d die bunfeln Strahlen abforbirt werben follen. Eine Löſung von Jod in 
chwefellohlenſtoff ift bei 5 Millimeter Dide ſchon undurchſichtig, aber nad) 
yndall fir alle dunkeln Wärmeftrahlen, gleichgüiftig ob fie von mehr oder 
miger heißen Körpern fommen, vollfommen diatherman. Wollte man aber 
: Bertheilung der Wärme im Sonnenfpectrum u. bergl. unterfuden, jo müßte 
m dafiir eine eigens conftruirte Thermofäule, eine fogenannte Schlitsfäule, haben. 

Leitung der Wärme bei festen Körpern. An ein Gefäß 
m Meffingblech, welches in Fig. 977 in etiva Y/, der naturlichen Größe ab- 

Fig. 977. gebildet ift, werden 4 bis 6 gleiche, 2 bis 3 

Linien lange Röhrchen gelöthet, in welche man 

gleich dide und gleich, lange Stäbchen aus ver- 

fehiedenen Subftanzen, wie Meffing, Eifen, 

Blei, Glas, Holz, durch Reibung feftftedt. 

Taucht man nun diefe Stäbchen in gefchmol- 

zenes Wachs, jo daß fie einen binnen Ueber: 

- zug davon erhalten, und gießt in das Gefäß 

dend heißes Wafler, ober noch beſſer Heißes Del, fo ſchmilzt auch das Wade 
den Stäbchen, aber auf ungleiche Entfernung vom Gefäß. 

Das Trevelljan-Instrument. Daffelbe befteht aus zwei Thei- 
1, Fig. 978, der eine A befteht aus einem Stid Blei, weld;es oben eine etwas 

Big. 978. 
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abgeftumpfte Kante hat, der andere BC Heißt der Wieger und ift dem erfern 

in der Form des Hauptftiides 23 ähnlich, nur etwas Feiner und gemöfelih 

aus Meffing; an feiner Kante X (Fig. 979) hat er aber eine female Verie 

Bi. 0. fung, fo Daß biefe Mamte Doppelt wird. Der Ci € 

hat an feinem Ende eine fpigige Schraube D, mit 

welcher er auf dem Tiſche ruht. Das Std A wid 

erhigt umd ber Wieger wie in Fig. 978 darauf gelegt. 

Dan giebt ihm einen leichten Stoß, fo daß er af 

x die eine feiner Kanten kommt und dann wieber auf 

die andere zurüdfällt; er geräth fofert in em 

raſche zitternde Bewegung, daß babei ein Ton entfteht. Am beften foll da 

Verſuch gehen, wenn beide Theile von Eifen find. Die Schnelligkeit der Schuin 
Fig. 980. 








gungen wird erhöht, wenn aud) das Ende des Stieles auf einer ſchmalen Kant 
liegt und man mit einem fpigigen Inftrumente wie in Fig. 980 auf den Wieger brüdt 


421 Leitungsfähigkeit tropfbar flüssiger Körper. War 
umgiebt einen Glascylinder, wie Fig. 981, mit einem blechernen Gefäße, fült 
den Cylinder mit kaltem Wafler, in welchem etwas Kreide- oder Bernftein 
pulver ſchwebt, ftellt fodann ein Thermometer, wie Fig. 892, auf den Boden 
des Glascylinders und hängt ein zweites oben in das Wafler; nad) diefer vor 
bereitung fült man heißes Wafler in das blecherne Gefäß. Bei diefem Ver 
ſuche fieht man die mit dem erwärmten Wafler ſtrömenden Kreidetheilden an 
den Wänden des obern Theiles des Cylinders auffteigen, während die fällen | 
Theile in der Mitte niederfinken. Das obere Thermometer fteigt raſch, währe! 
das untere feinen Stand unverändert beibehält. 
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Die fehte Letungefäigteit topfbar füffger Körper tant man au 
* einfach dadurch zeigen, * man in einen Cylinder mit laltem Waſſer 
Fig. 981. ein Thermometer hängt und ſodann vorfichtig 
heißes Del auf das Waſſer gießt, oder ein Schäl- 
chen mit Weingeift darauf fegt und diefen an: 
zündet. Auch Hier behält das Thermometer ſehr 
lange Zeit feinen Stand unverändert bei. Wenn 
man Thermometer befigt, bei welchen die Scale 
auf die Röhre ſelbſt geätt it, fo lann man unten 
in den Cylinder ein Loc) bohren und, das Thermo» 
meter mittelft eines an die Röhre geichobenen Kor ⸗ 
fes von der Seite in den Glascplinder. befetigen. 
An einfachften zeigt diefe Erſcheinung der 
Verſuch, wo man eine einerjeits zugeſchmolzene 
Stascöhre mit Waffer füllt, diefelbe unten faft 
und den obern Theil im fchiefer Page über der 
Lampe exrhigt, bis das Waſſer kocht. 

Zu demfelben Zwege dient auch folgender 
Verſuch. Man befeftigt an irgend einem Stative, 
wie Fig. 982, eine etwa 10 bis 12 Zoll lange 
und 1 Zoll weite, einerfeits zugefchmolzene Olas- 
he i in ſchiefer Lage, ſchiebt auf ihren Boden ein Stüd Eis und auf dieſes 
in Bleigewicht. Wird nun die Pace mit Waffer gefüllt, u I man biefes 
ig. 982. 
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in dem obern Theile ber Röhre durch eine Weingeiſtlampe bis zum Ruder 
erhigen, che das Eis ſchmilzt. 

Das Stativ in Fig. 982 iſt zu vielen Verfuchen bequem; an dem verſtell⸗ 
baren Arme a beffelben ift eine federnde, mit einer Schraube verfehene Klemmed 
rechtwinklig angeſetzt, welche in Fig. 983 (|. v. S.) befonbers abgebildet ift und fich um 
einen Zapfen drehen läßt; letzterer iſt durch a geſteckt und endet in eine Schraube, 
mittelft welcher und der Mutter c bie Klemme in beliebiger Lage befeftigt werden 
kann. Bor der Schraube d ift die Klemme mit Kork geflittert. 

Die Cireulation bes erwärmten Wafſers farm man durch den in Fig 984 
abgebildeten Apparat ſehr gut zeigen. Eine als Rechteck zufammengebegen 
Glasrohre ift mit ihren beiben (inben in eine mit einem (inguf werke 

Fig. 984. Meſſinghulſe gefittet; durch letztere wich fie wit 
| Bafler, dem Bernfteinpulver beigemengt ift, gefällt 

a p umb durch das eben befchriebene Stativ im verti- 
caler Ebene befeftigt, worauf man die eine untere 

Ede durch eine Lampe erwärmt. Beim Anfertigen 

des Apparates werden bie beiden Eden ab zuerf 

gebogen, die eine fogleich eingefittet und bie ankerr 

vorläufig mit Siegellad verfehen und jegt ef die 

beiden anderen Stellen gebogen, nachdem ma be 

Mitte der Biegung durch Kreibe aufgezeichnet Ya 

Uebrigens Tann die Röhre auch aus zwei Stüden 

beftehen, die durch vulcanifirten Kautſchuk ver: 


einigt werben. 


Verſuche über die Verbrennung *). 


4232 Verbrennung von Eisen. Fur die Lehre von der Verbrennung 
ft folgender Verſuch von Magnus fehr inſtructiv. Wlan taucht den Pol 
eines Magnetftabes in feine Eifenfeile, wie fie in den Apothefen als limatura 

ferri alcoholisata gehalten wird; den daran hängen bleibenden Bart kann man 
nım mit einem Streihhölzchen anzlinden und er verbrennt langſam unter Fun— 
fenfprühen; der nad) dem Verglimmen hängen bleibende Reſt deſſelben ift ziem- 


*) Die hier zum Schluſſe folgenden Berfuche gehören mehr in das Gebiet der 
Chemie als in jenes der Phyſik, und find Bier nur deswegen noch aufgenommen, 
weil ihrer beinahe in jedem Lehrbuche Erwähnung gejchieht. Mehr oder weniger 
gilt diefed auch von früher angeführten Verfuhen, da überhaupt in dem Gapitel 
bon der Wärme die genannten beiden Wiflenfchaften fo vielfach in einander greifen, 
daß an keine firenge Ausſcheidung zu denken ift. 
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(ih zufammenhängend und bleibend magnetifh. Verwendet man dazu einen 
Hufeiſenmagnet, deilen beide Pole in die Eifenfeile getaucht waren, hängt den- 
jelben an einer Wage auf und ftellt da8 Gleichgewicht her, fo fann man nad) 
Hofmann die beim Verbrennen der Eifenfeile ftattfindende Gewichtszu⸗ 
nahme zeigen. 


Die Sicherheitslampe. Die Wirkung des Drahtneges an derfelben 423 
erläutert man, indem man in die Flamme einer Weingeiftlampe horizontal ein 
Stückchen Drahttud hält, wie man bafjelbe als Abfall von den Siebmachern 
befommen Tann. Das Gewebe muß fo eng fein, daß etwa 30 bis 40 Fäden 
auf einen Zoll fommen. Die Flamme wird durch da8 Gewebe eben abge- 
ſchnitten und bildet einen leuchtenden Ring um den noch unverbranmten mittlern 
Theil des auffteigenden Gasftromes. Das durch die Deffnungen des Draht- 
tuches dringende Gas läßt fich oberhalb deffelben wohl wieder anziinden, brennt 
aber nicht fort. Mit einer Sicherheitsfampe felbft können beim Unterrichte 
nicht wohl Verſuche angeftellt werden; wohl aber kann eine ſolche dazır dienen, 
ihre Einrichtung auf den erften Anblid deutlich zu machen. 


Farbige Flammen. Rothe Flamme erhält man, wenn man in 424 
Weingeift Chlorftrontium (falzfauren Strontian) löst, was man beinahe in je- 
der Apothefe befommen kann. Grüne Flamme erhält man durch Löſung von 
jalpeterfaurem Kupfer in Weingeif. Das falpeterfaure Kupfer erhält man 
einfach, indem man Supferabfälle in etwas verdiinnter Salpeterfäure (fpecif. 
Gew. — 1,4) unter Erwärmung löst und dabei Kupfer im Ueberſchuß anmen- 
det; man dampft nachher die Löſung ein und läßt fie Fryftallifiven. Die Mut- 
terlauge wird weggegoffen und die Kryftalle werden in ftarfem Weingeift gelöst. 
Pomeranzengelbe Flamme erhält man aus Chlorcalcium, das man aus Kreide 
mit Salzjäure erhält; die Kreide wird auch hier im Ueberfchuffe genommen und 
die Löſung zur Trodenheit abgedampft. 

Beim Verſuche gießt man etwas von ber weingeiftigen Löſung in eine eine 
Porzellanichale und zündet an. Die Farben werden aber lebhafter, wenn man 
mit einem brennenden Spahne in der Flüfjigkeit rührt, oder fie am Docht bren- 
nen läßt. Daß Kochſalz, wenn man e8 auf den Docht einer Weingeiftflamme. 
ftreut, diefe rein gelb färbt, wurde ſchon bei optifchen Verſuchen erwähnt. 

Man kann aud) aus Kohle, wie man fie zu Zinklohlenelementen braudt, 
Heine Cylinder von 1 Zoll Länge und 1 Linie Wandftärke fchneiden, fie mit 
den genannten Salzlöfungen tränfen und auf emen Bunfen’ichen Brenner 
(Big. 11) fteden. Die Flamme des Brenners wird ſehr intenfiv gefärbt. 

Wenn man Terpentindl in Weingeift löst, jo wird die Flamme deffelben 
weiß gefärbt, und zwar um fo weißer, je ftärfer der Weingeift if. Solcher 
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Beingeift wurde feiher zur Beleuchtung verwendet, bald in den fogenannte 
Gaslampen, bald am Dochte brennend, 


425 Der leuchtende Springbrunnen. Ein ‚Heronsball, wie fig. 
985, wird zu 1/, mit Weingeift gefüllt, dem man Chlorftrontium und mır 
wenig falpeterfaures Kupfer zufegt; man erhigt mm den Herousball auf irgend 

eine Weife, am beften in heißem Sande, bis beim Deffnen bes Hahns der 
- Beingeift bis an die Zummerdede fprigt, und zündet den hervorfprigenben Wein- 
geift (im dunkeln Zünmer) an. Brenut der Weingeift, jo führt man den Strahl 
am der Dede herum. Es brennt fo der Weingeift in allen Farben au der Dede, 


Big. 986. Big. 986, 





der Strahl jelbft aber beinahe nicht. Soll auch der Strahl brennen, fo muß 
der Heronsball um die Spige herum eine Schale haben, in die man Weingeift 
gießt, welcher vor ber Oeffnung des Hahns angezündet wird. Fig. 986 zeigt 
einen Heronsball auf einem Geftelle, um ihn mit der Weingeiftlampe erwärmen 
zu können. Anſtatt den Heronsball zu erhigen, Tann man auch mur die Luft 
in bemfelben comprimiren, wobei es aber rathſam ift, heißen Weingeift zur Fullung 
zu verwenden, ober doch den gefüllten Heronsball zu erwärmen; der hervor 
fpringende Strahl brennt fonft nicht, oder wenigftens nur ſpärlich. 


426 Zur Erläuterung der Lehre von der Verbrennung des Talges und Bad 
ſes ꝛc., alfo der Körper, welche vorher erft in brennbare Producte zerfegt wer 
den, Tann man folgende Verſuche machen: 
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a) Man zündet einen Wachsſtock an und bläst ihn aus, wenn er gehörig 
brennt, nähert man nun der auffteigenden Säule der noch durch die Hitze des 
Dochtes erzeugten brennbaren Gafe ein Ficht, jo entzünden fich diefelben, bie 
Flamme fährt fchnell an den Docht zurück und die Kerze brennt wieder. 

b) Senft man ein auf einen umgebogenen Draht geftedtes Wachslicht 
langfam in einen mit Kohlenfäure gefüllten Cylinder, fo erlifcht die Flamme am 
Docht, aber die auffteigenden Safe brennen oberhalb der Kohlenſäure noch einige 
Zeit fort und man kann die Wachskerze an diefem Flämmchen wieder anzlinden, 
wenn man fie wieder aus der Kohlenfäure hebt. 


Beaume’s leichter Fluss. Derjelbe befteht aus 3 Theilen gepul- 427 


vertem Salpeter, 1 Theil Schwefelblumen und 1 Theil feiner Sägefpähne, am 
beften buchener, welche Subftanzen gehörig gemengt werden. Wenn man eine 
Nußſchale mit diefer Maſſe feft anfüllt, eine Meine Silbermünze oder aud) ein 
Stückchen von dünnem Meſſingblech darauf legt und noch etwas von der Maſſe 
oben darauf drüdt, jo jchmilzt das Metall während der heftigen Verbrennung. 
Man kann das Gemenge vorräthig aufbewahren, nur muß man dafjelbe jedes- 
mal vor dem Gebrauche frifch mengen, da fid) die Subftanzen gern von einan- 
der fondern, wenn die diefelben enthaltende Schachtel gerüittelt wird. Das An- 
zünden gejchieht mitteljt eines Spähnchens. 

Raſcher entziindet fi) die Maffe, wenn man fie mit Schießpulver beftreut 
und dieſes anzündet. 


Verzeichniß phyſikaliſcher Apparate 
für einen ausgedehntern Unterricht *). 


A. Zur Lehre vom Gleichgewichte. 


Eine Anzahl Gewichte mit Hafen, von beliebiger nicht zu Heiner Einheit, oder fall 

derſelben einige Büchsſschen von Bley für Kupfermünzen, oder ſoich⸗ mit Sam 
gefüllt. —* 

Einige kleine Wagſchalen von bekanntem Gewichte. J 52. 

Borrihtung für das Parallelogramm der Kräfte. $. 5 

Vorrichtung zur Erläuterung der Kniepreſſe. Ri 54. 

Modelle für aujammengejegte Bewegung. $. 55 

Schiefe Ebene. 8. 56. 

Vorrichtung zur Geläuterung der Schraube. $. 58. 

Echraubenmodelle von Holz mit durchſchnittener Mutter. $. 58. 

Archimediſche va $. 58. 

Schraubenflieger. 58. 

Schraube ohne en. 8. 58. 

Vorrichtung für die Lehre vom Keil. 8. 59. 

Berjchiedene Rollen und Rollenzüge. 8. 60. 

Hebelapparat. $. 62. 

Rad an der Welle und einfacher Haspel. $. 63. 

Wagenwinde und einige andere Modelle zujammengejegter Maſchinen. $. 63. 

Hölzerne reguläre ebene Figuren zur Lehre vom Schmwerpuntt. $. 64. 

Einige weitere Apparate zur Lehre vom Schwerpuntt. $. 65 — 67. 

Vorrichtung zur Erläuterung der Standfeftigleit. 8. 68. 

Borrihtung für die Lehre vom Schwerpunft bei der Wage. 8. 69. 

Teine Wage. 3. 70. 

Ordinäre Wage. $. 72. 

Schnellmage. $. 74. 


— — 


*) Werkzeuge für die Bearbeitung verfchiedener Materialien, obgleich ebenfo unents 
behrlib, wenn man auch nicht gerade manche Apparate felbft verfertigen will, find bier 
naturlih übergangen. Preife werben feine beigefegt, weil biefelben je nad ter Größe 
und äußern Ausftattung ber Apparate fehr wechfeln. Darum ift in der Regel mit ten 
fogenannten Preisvergeichniffen der Mechaniker auch nur ein ungefährer Anhaltspuntt ge 
geben; darum ift c8 bei allen größeren Apparaten zwedmäßig, fich vorher durch Zei: 
nungen u. dergl. mit Lem Verfertiger über die Eonftruction und den Preis zu verfländigen. 
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Brüdenwage. $. 75. 
Federmage. 
Gewichte von 10 Kilo abwärts. 
eines Grammgewiqht bis 1 Miligramm. 
tarmorplatte mit Elfenbeintugel. $. 76. 
Slastrompete, jpiralig zerinittenes Zrinfglas, ein Bügel Glasfaden. Bolognefer 
Fläjggen. Glasthränen, $. 76. 
Gohäfionsplatten aus Glas und Metall. $. 79. 
Aohäfionsplatten von las und Metall für die Adhäfion an tropfbar flüffige Kör— 


79. 
Berlin zur Demonftration des Gejeges der gleihförmigen Fortpflanzung des 
Drudes. 8. 
Kprrautiige ae s. 80. 
ofen: und Röhrenlibelle. 
or her Blajebalg. $. 82. 
parat für den Bodendru "des Waflers. 8. 88. 
Apparat für den Aufdrud des  Bafiers, 8.8. 
Communicirende Röhren. 8. & 
Verſchiedene Walzen_aus Holz 0 Kork für die Lehre von den auf dem Wafler 
ſchwimmenden Körpern. $. 86. 
Borrihtung, um den Gewichts deriuft untergetaudhter Rörper zu zeigen. $. 87. 
Gartefianiiher Taucher. $. 88. 
Gläscen mit aufgeihliffenem Dedel, oder mit t Dfropf für Beftimmung der fpecif. 
ewichie — flüffiger Körper. 8. 
Blastugel mit Quedfilber bejpmert. $. 89. 
Ricpolfon’iges Aräometer. $. 90. 
Bolumeter. $. 91. 
= MWllopolometer nah Tralles. 8. 9. 
Blascplinder oben erweitert für die Ardometer. 
Ardometer nad) Beaume, Bed und Cartier. $. 95. . 
Eine gewöhnliche Weinwage. 
Aräometer nach fpecif. Gewichte. $. 96. 
gearröhr Ihren mit weiteren Röhren communicirend. 8. 97. 
—— —— 
Coniſche Haarrdhrchen. 
Spiegelplatten für Haarröhrchenverſuche. 
Einige Heine Kugeln von Olas, theils Ieer, theils mit Quedfilber beſchwert, ſowie 
aud) Heine Kugeln von Harz, Wachs, Talg u. dergl. 
Zrige Blättien von Olimmer. 
Tateau’fce Drahtfiguren zu den Verſuchen mit Seifenhäuten. $. 98. 
orrichtung für die Endosmoje. 8. 99. 
Pr Sugelömsiene Glasröhren von 6 bis 30 Zoll Länge für den Verfud von 
oricelli. $. 100. 
Ein Gejähbarometer mit birnförmigem, ſeitlichem Befahe, oF 101. 
in Gefähbarometer mit gerade angeſehtem efthe. $. 101. 
@in Heberbarometer, als Reifebarometer. $. 101 
Dupyghens’ides Doppelbarometer. $. 101." 
Ein Rabbarometer. $. 101. 
Sin Metallbarometer nad) Bourdon, oder ein andere Anäroidbarometer. $. 102. 
esrrihtungen zur Demonftration des Mariotte’fgen efegeb. $. 108. 
te Luftpumpe. $. 104. 
Säinige Ototen dazu, darunter eine mit Stopfbüdfe. 
— Halbfugeln. $. 107, 4. 
g von Glas oder Metall zum Blafenfprengen. $. 107, 5. 
u, mit nuehötiger hoher Olasglode. $.107, 6. 
neeterwerf zu Scallverfuhen im Ieeren Raume. $. 107, 8. 
SS orrihtung, um Waſſer durch Wether oder Schwefelfäure zum Gefrieren zu bringen. 


** $. 107, 10, 
—2 gm a zeigen, daß der Stahl nicht verbrennt im leeren Raume. 


Srid’a vhoftalifhe Tehnit. 4 


690 Verzeichniß phyſtlaliſcher Apparate, 


Vorrichtung, um zu zeigen, daß der Heber im leeren Raume nicht flieht. 1 
8 kung, m IR zeigen, daß der Seronsball zu fpringen et G 
aume 

Vorrichtung für die — der Saugpumpe. 107, 16. 
Bereitung für den Quedfilberregen. $. 107, * 7. 
cn eito — — io⸗ 20 

mpr efäß von 
—— von Metall zum Berbichten ber Luft. 8. 107, 22. 

eonuon en Sad um Abwägen der Luft. $. 107, 28, 

töhre 


buchſe. 108. 
gerhdiebene Oben 8. 109. 
uberbecher. 
terbrochener Heber. 
Stechheber von Slas. 8. 110. 
Berſchiedene Pipetten. 
aubertrihhter und Zauberlanne. 
b der Beftalin. 
Be nnnen. 8. 111. 
aubertonne 
Modelle von Saug- und Drudpumpen. 8. 112. 


Buftballon aus — . 116. 


B. Zur Lehre von der Bewegung. 


Fallmaſchine. F. 121. 
Zurabotide Maſchine. $. 1 

chwungmaſchine mit den nötßigen aufläpen. S 13 124. 
Bohnenberger'ſche oder Feſſel ſche aſchinen. 125. 
Vorrichtung für den Foucault'ſchen Verſuch und Erlauterung. 8§. 1 
Vorrichtung für den Fall auf Sehne und Bogen. $. 1 
Vorrichtung für die Pendelverfuhe. 8. 127. 

Reverfionspenbel. 
Bendel mit hörbarem Schl 128. 
Modelle der gemöbntiäften Henne und Unruhhenmungen. 
Stoßmaſchine. 
Vorrichtung für ben hiefen Stoß. 
Tribometer. 8. 
Gefäß für Kußftunerfude „a2. 
Mariotte’jches Gefäß. 
Segner' ſches Waſſerrad. 8 
Stoßheber. $. 136 
Ein Sajometer. S 137. 
Wafjertrommelgebläfe. $. 138. 
Vorrichtung für die For leitung ber Gaſe in Röhren. $. 139. 
Vorrichtung zum Berjud von Element. $. 140 
Vorrichtung zur Erläuterung des Locomotiv⸗ Blasrohrs. 
Vorrihtung zur Erläuterung des Injectors von Giffard. 
Vorrichtung * die Rauchringe. $. 141. 
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C. Zur Lehre vom Schalle und der Wellenbewegung. 


Drahtipirale für die jch AL) wingende Bewegung. $. 14 
re oder Wheatftone’3 Apparate für bie Theorie der Wellenbewegung. 


Wellenrinnen von Glas und Holz für Wafler und Quedfilber. 
Ein Seil zu Seilwellen. 8. 144 
Stopiftäbe auf Fäden zu legen für einen Accord. 

alter zu Klangfiguren nebit gläjernen und melfingenen Scheiben dazu. $. 147. 

ioloncellbogen. 
Borrichtung für die Wellen hewegung in elaſtiſchen Flüffigkeiten. $. 148. 
Shallleitungsröhre. $. 
Berichiedene gededte und offene Orgelpfeifen. $. 151. 
Königs-Vorrihtung fir Nachweiſung der Schwingungstnoten in Pfeifen. 8. 152. 
Qungenpfeil und Physharmonika. 

Zrompeten-Mundftüd.‘ 

Kopf einer Drgelpfeife mit Röhren aus verſchiedenem Material dazu. $. 153. 
Gebläfe mit Bentilen für die Pfeifen. 
Ausziehbare Röhre aus Pappe, welche mit — Slode tönt. 8. 153. 
Vorrichtung I die chemiſche Harmonika. 
Vorrichtung für die Lehre von den hmingung Moten in Röhren. 8.1 
Sirene oder Vorrichtung, um die Shwungmalgine als ſolche zu ebreuhen, 8. 156. 
Ein Monodyord. 8. 157. 
Vorrichtung zum Hervorbringen von Längentönen. $. 158. 
Ein Paar Stimmgabeln. $. 159. 
Vorrichtungen für die Interferenz von Schallwellen. $. 160. 161. 
Vorrichtungen für die Mittheilung der Schallſchwingungen. $. 162. 
Vorrichtung zur KA: der Wirkung des menjchliden Stimmorgans. $. 168. 
Modell des Gehörorgans. $. 164. 

Ein Sprachrohr und ein Hörrohr. 


D. Zur Lehre vom Lite. 


Ein Theodolit, auch als Goniometer braudbar. 
Blattgold awilchen Glas, um deſſen Durkhfichtigkeit zu zeigen. 
Zanger eingetheilter Balten für verjchiedene Sichtverfuce. 
Stative für Linjengläfer, Prismen u. |. w. & 166. 
Seftelle für vier und für eine Kerze für die Lehre von der Abnahme des Lichtes mit 
der ae $. 165. 
6 


—— fi . 
orrichtung für die Camera clara. $. 168. 
Ebene Spiegel belegt und geſchwärzt. 8. 169. 
inkelſpiegel. 
SR aleivoitop. 
orrihtun F Demonſtration des Geſetzes der Zurückwerfung. 8. 170. 


geiofat, en ach oder ſelbſtihätig. $. 171. 
cad-Spiegel. $. 172. 


nver: Spiegel. 

Zenl:, — . 178. 

B orrietung gur emonftration deB Brechungsgeſetzes. 8. 174. 

Inc; lucida. 

ie ſechs Hauptformen der Linſengläſer. 

@in großes Linſenglas von 2 bis 4 Fuß Brennweite. 
einige Kinſengläſer von Heiner Brennweite. 

@ Ylinhriiche Rınie. 
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Eine Eylinderloupe. 

Verſchiedene Schirme mit Papier von 1 bis 10 Quadratfuß, einer der ik 
neren mit Gtrobpapier 

Beriiebene Prismen aus —*8 „Crownglas und für Fluſſigkeiten. $. 177. 


Blasconus. 
Abbildung des Spectrums mit den bauptf 
S incne Sieber um Epaten für De ade mi ven Prlbmen. $ & 178. 
en risma. 
Vorrichtung zur Beſtimmung des ae im Algemeinen. $. 178. 
gina e8 aan darin . 179. 81 
m farbige en zu erzeugen. $. 
Grohe — Glas el zur Er : * —S 8. 180. 
gehen von Reuſch — denfelben Ziwed. 
Vorrichtung zur Erläuterung der Kromatifchen Abweichung bei Linjengläfern. 8. 18. 
ie Prisne. 
: —ã— der ſphariſche * Abweichu 8. 188. 
u 
— Erläuterung pH * cen ws 
für Demonftrationen an Thieraug his 
Borna fünftliches Auge und "Brilleng jer zur Erläuterung der Rury; wo 


tigkeit. 
Stam * — Dptomeler. 8. 187. 


—— —— 

it: Sa —E oder Cylinder. 8. 190 

Jaug aus Rartgefärbtem Bapiere fübjective Sarben. $. 191. 

rrichtung von Rörremberg für ju heit: 8 Barben. 

Borritung zur Hervorbringung —5 er Schatten. $. 192 

Ein Stereojtop. 198. 

Sorriäitung für Di die Erläuterung des Augenmaßes. 8. 194. 

Camera 8. 

Sonnenmitroffop. $. 1 

Ein zufammengejegtes Mikroſtop. $. 197. 

Einfaches Mitroflop mit Beleuchtungsglas. 

giexau ein Mikrometer. 

ine Anzahl brüpariier Probe-Objecte. 

Nobert’ Ihe, Probeſtale. 

Ein Rheita'ſches Erdfernrohr — achromatiſch. F. 198. 

Ein holländiſches Fernrohr. 

Ein aſtronomiſches Fernrohr. 

Vorrichtung zur parallactiſchen Aufftellung des letzteren. 8. 198. 

Linſengläſer in Faſſungen, um die Theorie der Fernröhren und Mifroflope zu erläuten 

Ein Spiegeltelejtop. $. 199. 

Laterna magica. 8. . 

Sinterferenzjpiegel. F. 201. 

Interferenzprisma. *. 202. 

Slaſer für die Newfon'ſchen Farbenringe. $. 203. 

Vorrichtung, um dieſelben vergrößert an der Wand zu zeigen. 

Vorrichtung für den Interferenzverſuch von Grimaldi. 8. 204. 

Verſchiedene Spalten und Gitter für die Beugungsverſuche, theils am Heliokal, 
theil dor dem Fernrohr zu gebrauden. $. 205. 

Borrihtung, um die Bewegung der Aethertheilchen im polarifirten Lichte zu er— 
läutern. $. 208. 

Polarifationsapparat mit verfchiedenen Analyfirungsapparaten. 8. 209. 

Zurmalinzange. $. 211. 

fe eins und zweiaxige Kryftalle, tbeils ſenkrecht, theils parallel zur Ar 
geſchliffen. 

Modell eines Doppelſpathes. 214. 

Prisma aus Bergkryſtall, die Kant parallel zur Are. 

Prisma aus Doppelipath. 
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Zwei etwas größere Doppelipatbe. $. 214. 

Ricol’ihe Prismen. 6 

Dünne [ätichen von Gyps und Glimmer. 8. 217. 
Dichroitiſche Kryſtalle. 

Vorrichtung für die Kreispolariſation in Fruſſigreiten. §. 225. 
Einige en raſch gefühlten Glaſes. 8. 22 

Eine Glaspreſſe 


Ein Apparat für Photographie. $. 228. 


E. Zur Lehre vom Magnetismus. 


Einige gerade Magnetfläbe und Bündel aus ſolchen. $. 229 — 231. 
Ein Magnetftab mit Yolgepunften. 

Ein Hufeifenmagnet. $. 230. 231. 

Ein natürliher Magnet. $. 233. 

Einige Magnetnadeln. $. 234. 

Eine Bouſſole. $. 235. 

Blasplatte zu Beifpäbneurven, 8. 242. 

Reigungsnabel. 8. 2 
Berichiedene weiche Gifenftäbgen und Eiſenfeile. 8. 229. 242. 
Ein Stückchen Nidel. 

Ein größerer Stab aus weichem Eijen. $. 246. 

Magnetiſche Abweichungs- und Neigungskarten als Wandkarten. 


F. Zur Lehre von der Elektricität. 


Bollunbermart-Sugeln an jeidenen und leinenen Fäden, nebft Stativ dazu. 8. 247. 


Amalgam. . 252. 
Berfchiedene Bellen und Hafen. 8. 258. 
Blasftäbe und Siegelladftäbe. $. 254. 
Elektriſche Nadel. 8. 255. 
Berichiedene Eleftrometer. 8. 256 u. folgd. 
grobe cheibchen. $. 263. 
ine letteifirmafine. $. 264. 
Siolirihemel. $. 275 
Elektriſche Spinne u. dergl. $. 276. 
Elektriſches Flugrad. 
Eudiometer nach Volta. 
Elektriſche Piſtole. 
Iſolirte Kugel und iſolirter Cylinder. 8. 277. 
Vorrichtung für die Wirkung der ee 8. 278. 
Iſolirte Kugel mit darliber paffenden ifolirten Halblugeln oder einem andern Apparat 
für den gleiden Zweck. $. 279. 
Bertheilungsconductoren. §. 280. 
Franklin' oe Quadrat mit trennbaren Belegen. 8. 281. 
Franklin'ſches Quedean mit aufgeklebtem Stanniol und ein ſolches ſenkrecht auf 
einem Stative. 281. 
Verſchiedene Leydner Salhen. 8. 282. 
Auslader. $. 2883. 
Henley jher Auslader. 8. 284. 
Lanne's Maßflaſche. 8. 285. 
Vorrichtung zum PBulverentzünden. 8. 286. 
Glaspreſſe. 
Vorrichtung zur Entzündung von Baumwolle. 
Elektriſcher Mörſer. 
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Elektriſches Thermometer. 

Inductionsſcheiben für die Entladung der Leydner Flajſche. 

Ein Eleltrophor. 8. 289 

&ondenjatoren aus — 5— Zink und Kupfer. $. 291. 

Bligröhre, Blitztafel u. dergl. 8. 292. 

Vorrichtung für elektriſche Verfuche im Ouerite Ien Bacuum. $. 292. 

Gin etwa zolllanges Stückchen Zurmalin. 8. 

aiatten von Kupfer und Zint für den Sorte‘ ben Bundamentalverfud. 8. 296. 
alvaniihe Säule von 50 Paaren. 8. 

Eine Anzahl verichiedener Rlemmirauben ı und Dueäfilbernäpfe, 8. 290. 

Ein einzelnes Wollafton'ihes Element. $. . 

Ein oder einige Daniell’fhe Elemente. $. 305, 

Ein oder einige Grove' [ e Eleımente. $. 306 

Ein oder einige Bun] en’iche Elemente. 8. 307. 

Eine Zamboni’jhe Säule. $. 303. 

Sanberifie mit Drähten für p pfiologifche Wirkungen der Kette. 8. 314. 
eftielte Platten aus Kupfer und Zink für gleiche Zwede. 8. 311. 

Ein Bligrad. $. 312. 

Vorrichtung, um die in Leitern erzeugte Wärme zu meflen. $. 313. 314. 

Vorrihtung, um die Kälteerregung durch den eleftriihen Strom zu zeigen. $. 316. 

Vorrichtung zur Waller AN 8. 317. 

Wippe, um die galvanit e olarijation zu zeigen. $. 318. 

Vorrichtung für galvanoplaftiiche Verſuche. 19. 

Borrihtung zur Demonftration der — Wirkung des elektriſchen Strome. 


Mehrere Multiplicatoren. $. 329. 
Eine Tangentenbouffole. $. 332. 
ce iedene Drahtrollen von bekanntem Widerftande. $. 334. 
beoftat. 8. 335. 
—e— um den Widerſtand tropfbar flüſſiger Körper zu beſtimmen. Wi. 
Ein Heiner Elektromagnet. $. 338. 
Ein großer Elektromagnet zu diamagnetifchen Verſuchen, nebft hierzu gehörigen ver 
richtungen. 38. 
Spirale zum Magnetifiren nad Elias. $. 339. 
Irgend ein Modell einer durch Eleltromagnetismus laufenden Maſchine. 8. 30. 
Glettrifcer Telegraph. 8. 341. 
Ampere’iches Geftell, nebſt dazu gehörigen beweglichen Leitern. 8. 342. 
Ein unabhängiger Commutator. 8. 343. 
Vorrichtung, um die Abſtoßung der Theile eines Stromes unter fi zu zeigen. $. #. 
Ein ſchwimmender Strom. $. 346. 
Ein Eolenoid ala Inclinatorium. &. 347. 
Verſchieden durch elektriſche Ströme und Magnete getriebene Rotationsapparou 


enduiionsroflen zu den Yundamentalverjuden. $. 351. 

Größerer Inductionsapparat mit Bligrad oder Neef'ſchem Hammer. $. 354. 
Vorrichtung für den Ertraftrom. 8. 357. 

Geißler'ſche Röhren. 8. 366. 

Funkenanker. 8. 371. 

Magnetelektriſirmaſchine. 8. 372. 

Vorrichtungen für den Diantagnetismus. $. 374. 

en Thermo:Elemente aus Kupfer und Spießglanz oder Kupfer und Wismut 


Ehermiofäule. 8. 378. | 
G. Zur Xehre von der Wärme. 
Verſchiedene Duedfilber: und Weingeift:Therinometer. $. 380. 


Ein Differential:Thermometer. $. 382. 
Marimum: und Minimum-Thermometer. $. 333. 
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Vorrichtung, um die „usbehnung geter Körper durch die Wärme zu zeigen. $. 384. 

Modell eines Roftpendels. $. 38 

Modell der Compenfation an Eafgenußten. 8. 3 

Vorrichtung, um Die Ausdehnung tropfbar Kufiger Körper dur die Wärme zu 
zeigen. 8. 

Vorridtung für das Marimum der Dichtigkeit beim Wafler. $. 387. 

Galorimeter von Lavoiſier. 

Barometerröhren mit großem, feitlidem Gefäße mit en Maune 6 soaher oder 
Schwefeläther für die Spannung der Dämpfe im leeren Raume. 8. 

Borrihtung, um die Wirkung des Condenfators bei Dampfmaſchinen iu "erklären. 


Bascompreifionsapparat. 8.8 
Borrihtung für die —* "her Waflerdämpfe im Iufterfüllten Raume. $. 398. 
Waſſerhammer. $. 399 
Bulshbammer. $. 39%. 
Papinianiſcher Zopf. $. 3 
Blatinlöffel zum geidenfrof’ den Derfude 9 401. 
olz⸗, Haar: oder Yilhbeinhygrometer. $. 40 
Schwefelätherhy rometer. 
Piyhrometer. $. 
Kleiner Kühlapparat von Glas. 8. 404. 
Ein Kryophor. $. 406. 
Modell zur Säieberficherung. ‚8. 408. 
Rocomotivmodel. $. 410. 
Pneumatiſches Feuerzeug. $. 411. 
Verſchiedene Schirme zc. für fteahlende Wärme. 8. 416. 
Steinjalzplatte und Steinjalgprisma, $. 416. 
Wärmeſpiegel. 8. 413 
Hohler Porfel von Meſfingblech mit verſchiedenen Seiten für Ausſtrahlungsverſuche. 


vori um die ungleiche ——— bei feſten Körpern zu zeigen. $. 417. 
Metallitab mit Thermometern für die Yortpflanzung der Wärme in guten Leitern. 
Trevelljan-Inftrument. 8. 420 

Vorrichtung, um zu zeigen, daß tropfbare Körper die Wärme jchleht leiten. 8. 421. 
Sicherheitslampe. * 423. 

Leuchtender Springbrunnen. $. 426. 


Alphabetifhes Sadregifter. 


Nräometer, Nichol ſon'ſches 121. 


A. — mit Scalen 123. 
Armatur der Magnete 363. 
Abfchneivd der Glasröhren 40. Aufbewahrung ver Magnete 368. 
Abforption der Safe. 181. Aufdruck des Waſſers 112. 
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Ampere’s Geitell 560. Beaumce’e leichter Fluß 687. 
Androidbarometer 143. Becherapparate, Volta'ſche 473. 
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Bohnennerges ioe Glektrometer 394. Diffufion der Cafe 180 
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Bohren des Glaſes 17. Doppelſpathmodell 
Bohrer für Metall 50. Doppelitrih 373. 
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Ebene, ſchiefe 74. 
Camera clara 261. Eichung des Multiplicators 529. 
Camera obfcura 304. Gihung ber Zangentenboufiole 539. 
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— der Gafe 641. @leftrometer 387. 
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Gondenfator 453. @leftroffope 386. 
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Goulomb’s Glekttoffop 387. Endosmoſe 138. 
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D Experimentirtiſch 2. 
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Dellmann's Eleftrometer 392. Farben dünner Blättchen 345. 
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Dichtmachen von Fugen 61. — der Körper 282. 
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Farben, Becquerell’fi 
Barbenringe, Newton’fde 323. 
— Nobili’ She 520. 
Barbenfpindel 296 
Saflung ber Kroftallplatten 841. 
eilfpäncurven 376. 
ernröhren 813. 
Feſſel'ſche Dafäine 196. 
Beuerfprige 174. 
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olta’f 
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Funkenanker 609. 
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Galvanismus 460. 
Galvanometer 522. 
Galvanoplaſtik 509. 
Gas, ſchwefligſaures 644. 
Gaobrennern tragbarer 4. 
Gasbrenner zum Glasblaſen 29. 
Gaseinrichtung im Laboratorium 4. 
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Glasblaſen 29. 


Blasbläferlampe 26. 


— 40. 
Glasſchraͤnke 2, 
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Römer 54. 
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Kork 65. 
Korkbohrer 685. 
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Kühlapparat 662. 
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Laboratorium 2. 

Ladung der Elektrometer 396. 
Lampe zum Ilgoblaſen 26. 
Lampengeftelle 8 

Lanne'ſche Flafche 43 437 
Laͤngenſchwingungen von Stäben 247. 
Latente Wärme 392. 633. 661. 
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Lederringe für Kolben 107. 
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Leitung der Wärn 
Leitungsfähigfeit für Tleftricität 542 
Leuchtgas zum Ölasblajen 29. 
Leuchtgase —3 

Ge Flaſche 431. 


Li 
Licht durch eek Ströme 497. 
Licht, einfarbiges 32 
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Linfengläfer 274. 
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Socomotivblasrohr 140. 
Socomolive 410. 
Löthen 5 
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Löthrohr für Leuchtgas 57. 
Löthwafler 56. 

Luftballon 179. 
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— durch 
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Magnetifiren 371. 
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Magnetismus 361. 

Pagnetnabeln 866. 
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Mörfer, eleftrijcher 445. 
Motoren, eleftromagnetifche 555. 
Multiplicater 522. 
Münd’s Säule 475. 
Mundleim 59. 
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Schraubenflieger 78. 
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Spinne, eleftrifhe 416. 
Spinnmafdhine 531. 
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Stanpfeftigfeit 93. 
Stanniol 432. 
Stative, verfchiedene 8. 259. 
Stechheber 169. 
Stereoffop 303. 
Steuerungsmodell 664. 
Stinmgabel 248. 
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Stoßheber 217. 
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Tangentenbouſſole 535. 
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Märmefpiegel 673. 
Wärmeleitung 681. 
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Maflerhanınıer 646. 
Maflerrad, Segner’fches 216. 
Waflerftrahl, elektrifirter 419. 
Maflertronnmelgebläfe 221. 
Waflergerfegung durch Gleftricität M. 


Meichlöthen 55. 
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Wippe von Poggendorf 502. 
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497. 
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Zanboni’s Säule 478. 


Zauberbeder 170. 
Zauberbrunnen 174. 
Zauberfanne 171. 
Zaubertonne 172. 
Zaubertrichter 170. 
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Serfegungen, hemifche, durch Gleftricität 


Zinf, das Amalgamiren beilelben 477. 
Zinf-ifentette 491. 

Zündung dur Gleftricität 419. 
Zündm algine 177. 

Zuckerkryſtalle 351. 

Zurückwerfung des Lichtes 263. 


Zurüdiwerfung, gänzliche 273. 
Zurüdwerfungsrohr an Waflerwellen 228. 














